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Mit der Herausgabe einer mehrbandigen
Montafoner Geschichte unter dem Titel »Das Montafon
in Geschichte und Gegenwart« verfolgt der Stand
Montafon das ambitionierte Ziel, das Montafon und
seine Entwicklung in bisher noch nicht gekannter
Dichte und Qualitit zu beschreiben. Rund 35 ausge-
wiesene Experten beleuchten verschiedenste Aspekte
der Montafoner Geschichte. Im vorliegenden ersten
Band geht es um die Grundlagen. Welche geologi-
schen und klimatischen Voraussetzungen machen das
Montafon zum Montafon? Wie sieht die Tier- und
Pflanzenwelt der Talschaft aus? Welche Lebens-
umstinde prigten die Siedlungsgeschichte und die
Entwicklung einer eigenen Sprache, einer eigenen
Identitat? Spannend ist fiir mich dabei nicht nur,
dass neue Erkenntnisse jingster Forschung in das
Werk mit einflieRen, sondern vor allem auch die
Kombination der Fragestellungen und Antworten, die
einen einzigartigen Uberblick verschafft und viele
Zusammenhinge erstmals erkennbar macht. Dass
dies alles auf héchstem wissenschaftlichen Niveau
erfolgt, aber dennoch fiir die Leserinnen und Leser
nachvollziehbar und >brauchbar« bleibt, zeichnet die
Binde zur Montafoner Geschichte aus.

Der Stand Montafon als Verband der zehn
Montafoner Gemeinden sieht es als seine Pflicht an,
die Voraussetzungen dafiir zu schaffen, dass im
Montafon und tiber das Montafon lebendige For-
schung stattfinden kann. Nur wenn der Blick auf die
Talschaft von innen und auflen geschirft wird, kann
es zu einer Weiterentwicklung und damit Starkung
unserer Identitdt kommen.

Ich bin davon tberzeugt, dass wir mit der Heraus-
gabe des Werkes »Das Montafon in Geschichte und
Gegenwart« einen Schritt in die richtige Richtung
getan haben und diesem Anspruch gentigen.

Im Namen der Standesbiirgermeister danke ich
allen, die am Entstehen des Werkes mitarbeiten, und
der Herausgeberin und den Herausgebern der ein-
zelnen Bande sehr herzlich. Mein besonderer Dank
gilt dem Projektleiter Dr. Andreas Rudigier, der ein
Garant dafur ist, dass das Projekt inhaltlich und
organisatorisch ein Erfolg wird.

Bgm. Dr. Erwin Bahl

Standesreprisentant



24 ERRATUM

S. 29, Abb. 5: Aiguilles-Rouges-Montblanc-Massiv statt Aiguilles-Rouges-Montblanc-massiv

S. 29, Abb. 5: Punkt bei Bergellpluton in das rote Feld, in dem das »n« steht

S. 29, Abb. 5: Punkt von Penninikum vor das Wort Penninikum

S. 34, linke Spalte, Zeile 4-5: AuBerbdden-Jetzmunt-Rellseck-Fritzensee an jeder Stelle mit mittellangem Strich
S. 35, linke Spalte, Zeile 4: hervorriefen statt hervorrief

S. 38, linke Spalte, 2. Zeile von unten: Landwasser-Gargellen mit mittellangem Strich

S.47, rechte Spalte, 2. Absatz, 11. Zeile: Sedimentiten statt Sedimenten

S.51, Abb. 38: Bildbreite 20 mm

S.51, Abb. 39: Bildbreite 10 mm

S. 52, linke Spalte, Zeile 5: Microleptosaurus statt Microlepto saurus

Die Fossilfundstelle »Korallenriff« am Itonskopf
oberhalb von Bartholomaberg belegt, dass dort einst-
mals ein gut besiedeltes Riff existierte, das mit dem
Grof3en Barriereriff in Australien vergleichbar ist und
Wassertemperaturen von 23 bis 25 Grad Celsius hatte.

Von tropischen Temperaturen ist das Montafon
heute weit entfernt, aber simtliche Trinkwisser der
Talschaft haben eine sehr gute Qualitit und sind mit
Temperaturen zwischen drei und zwélf Grad Celsius
stets erfrischend.

Doch nicht nur die Montafoner Wisser, Mineralien,
Fossilien und Gesteine beschreibt Christian
Wolkersdorfer in seinem Beitrag »Geologische Ver-
hiltnisse des Montafons und angrenzender Gebiete«.
Der Autor thematisiert zuerst die Erdgeschichte des
europiischen Kontinents. Im Montafon treffen die
Ost- und die Westalpen aufeinander. Dort kommen
zudem die idltesten zusammenhingenden Gesteine
Vorarlbergs vor, die bereits vor der Entstehung der
Alpen entstanden waren. Dabei handelt es sich zum
einen um die metamorphen Gesteine der Silvretta
Decke mit einem Alter zwischen 300 und 600
Millionen Jahren und zum anderen um die Permo-
Karbon Sedimentite im Rellstal, in Bartholomaberg
und Silbertal, die vor etwa 300 Millionen Jahren
entstanden.

Im Kapitel »Geologische Baueinheiten des
Montafons« werden die Gesteinseinheiten charakte-
risiert, die das Montafon aufbauen. Die Beschrei-
bung beginnt im Norden des Montafons mit den
oberost-alpinen Nérdlichen Kalkalpen, kommt dann
zur Grauwackenzone, und endet schlieflich beim
oberostalpinen Silvretta Kristallin. Den Schluss machen
die Penninischen Einheiten, die an der Grenze zur
Schweiz und im Gargellen als so genannte »Fenster«

hervortreten.
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Christian Wolkersdorfer

GEOLOGISCHE VERHALTNISSE
DES MONTAFONS UND
ANGRENZENDER GEBIETE

Zusammenfassung

Geologische Forschungen im Montafon haben
eine lange Tradition, die im 19. Jahrhundert begon-
nen hat und bis heute andauert. Ein wesentlicher
Grund dieser intensiven Forschungsgeschichte ist die
Lage des Montafons in einer der geologisch interessan-
testen Regionen der Alpen: an der Grenze zwischen
den West- und den Ostalpen. Drei Gebirgsketten
(Ritikon, Verwall und Silvretta) treffen an dieser
Grenze aufeinander und enthalten eine bunte Vielfalt
von Gesteinen, deren Entstehungsgeschichte etwa
zwei Milliarden Jahre zuriickreicht.

Im noérdlichen Montafon iberwiegen helle
Kalkgesteine und bauen die Zimba oder den Itons-
kopf auf. Diese Kalkgesteine sind die geologisch
jungsten Festgesteine im Montafon und enthalten
mitunter schéne Fossilien, die vorwiegend von wissen-
schaftlicher Bedeutung sind. Stidlich schliefen in
einem schmalen Streifen Sandsteine und vulkanische
Gesteine an, die sich durch das Rellstal tiber
Bartholomiberg zum Kristbergsattel hin ziehen.
Wiederum siidlich dieser Linie beginnt das Silvretta
Kristallin mit den hellen Gneisen und den griin-
lichen Amphiboliten, die zusammen den tiberwie-
genden Teil des Montafons aufbauen. Dort kommen
die einstmals bedeutenden Silber- und Kupferberg-
werke des Montafons vor, auf deren Halden vor den
Stollen sich heute eine Pflanzengemeinschaft
wiederfindet, die fiir das Montafon einzigartig ist.

Zur Zeit, als die Gletscher das Montafon
bedeckten, entstanden die jiingsten Lockerablage-
rungen der Talschaft: die End- und Seitenmoridnen
in den vielen Karen und Tilern sowie die Gersll-
ablagerungen in den Fliissen und Bergbichen, die
noch heute den geologischen Kriften unterworfen
sind. Nach dem Abtauen der Gletscher verschwanden
die Eiswiderlager an den Flanken der Tiler, und es
begannen Ausgleichsbewegungen, die nach wie vor
andauern und zu Bergstiirzen oder Gerdélllawinen
fithren.

Trinkwasser ist im Montafon in ausreichender
Menge vorhanden. Wihrend den Quellen und
Brunnen im Norden kalkreicheres, hirteres Wasser
entspringt, herrschen im Siiden weichere Wisser
vor. Diese unterschiedlichen Eigenschaften des Trink-
wassers im Montafon leiten sich aus dem Neben-
einander der verschiedenen Gesteine ab, die im
Laufe der geologischen Talgeschichte entstanden.

Geologische Erforschung des Montafons

Wir wissen nicht, wer sich erstmals mit den geo-
logischen Verhiltnissen im Montafon auseinander
setzte. Doch schon die prihistorischen Menschen
auf der Friaga oder die Bergleute des Mittelalters
benétigten umfangreiche >geologische« Kenntnisse.
Ausgeriistet mit diesem Fachwissen errichteten
sie mit geeigneten Bach- und Mordnengerdéllen ihre
befestigte Hohensiedlung oder bauten Erze ab.

Eine erste geologische Karte Tirols und Vorarlbergs
erschien 1821 bei Christian Keferstein (1784-1860)
im Geognostischen Atlas. Nach dem Kartenentwurf
von Friedrich W. Streit gab es im Montafon von
Norden nach Siiden vier Gesteinsformationen: die
Alpen-Kalkstein-Formation, die Rothe-Sandstein-
Formation, die Schiefer-Formation und die Gneus-
Granit-Formation (Abb. 1). Franz Josef Weizenegger

1 Alpen Kalkstein Formation
1 Rothe Sandstein Formation
1 Schiefer Formation

1 Gneus-Granit Formation

Abb. 1: Ausschnitt aus der handkolorierten, ersten geologischen Karte
Tirols und Vorarlbergs von Christian Keferstein aus dem Jahr 1821
nach einem Entwurf von Friedrich W. Streit (Exemplar der Universitdts-

bibliothek Georgius Agricola Freiberg/Sachsen).

(1784-1822) war der Erste, der systematische geolo-
gische Untersuchungen in Vorarlberg anstellte. 1839
publizierte Meinrad Merkle (1781-1845) posthum
die Hinterlassenschaften Weizeneggers und erginzte
sie durch eigene mineralogische Beobachtungen.
Den beiden Forschern waren lediglich die Gesteins-
arten bekannt, die schon Keferstein unterschied. Sie
beschrieben jedoch zahlreiche wirtschaftlich bedeu-
tende Minerale aus Vorarlberg und dem Montafon.
Im gleichen Jahr beschrieb Johann Jacob Staffler
(1783-1868) eine umfassende Zahl ihm bekannter
Vorarlberger Minerale.
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Abb. 2: Osterreichische Briefmarke
mit der 1849 gegriindeten

Geologischen Bundesanstalt Wien.

Erst im 19. Jahrhundert begann die streng wis-
senschaftlich orientierte geologische Erforschung des
Montafons. Damals schlossen sich {iberall in Mittel-
europa Wissenschaftler und Privatiers zusammen,
die sowohl naturwissenschaftliche als auch wirt-
schaftliche Interessen verfolgten und private Geld-
mittel fiir Forschungen zur Verfligung stellten.

An der Bergakademie Freiberg in Sachsen gab
es an der Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert erst-
mals das von Gottlob Abraham Werner eingefiihrte
Fach »Geognosie«. Schnell breitete sich das Interesse
an dieser Wissenschaft aus, und 1837 entstand der
»Geognostisch-Montanistische Verein fiir Tirol und
Vorarlberg«. Dieser Verein hatte sich zum Ziel
gesetzt, die geologischen und lagerstittenkundlichen
Verhiltnisse in Tirol und Vorarlberg zu erforschen.

Johann Nepomuk Friese war der erste Sekretir
des Vereins und lehrte an der Universitit Innsbruck
bis 1848 allgemeine Naturgeschichte — ohne dass
ein eigenes Fach Geologie oder Mineralogie angeboten
wurde. Unter Friese schickte der Vereinsvorstand
1839 den Markscheider Alois Richard Schmidt
(1804-1899) und seinen Assistenten Franz Klingler
nach Vorarlberg, um »geognostische« Unter-
suchungen anzustellen. In einem von Schmidts
Berichten an den Vereinsvorstand heifét es: Das
Grundgebirge Vorarlbergs besteht aus Gneif3, welcher
in den siidlichsten Theil des Kreises, in den Bergen
Montafons, in grofer Mdchtigkeit auftritt, indem sich
derselbe nach der Lingenausdehnung ins Kreuz von den
schweizerischen und tirolischen Grinzen auf dem linken
Ufer der 1ll bis in die Nihe von Tschagguns, und auf dem
rechten Ufer dieses Flusses bis zu den >herauflern Boden«
zwischen Schruns und St. Antoni, dann im untern Theile
des nordlichen Gebirgszuges vom Silberthale ununter-
brochen zeigt. Bereits vier Jahre spiter tibergab Schmidt
dem Vereinsvorstand seine geologische Karte von
Vorarlberg, die Erzherzog Johann auf eigene Kosten
hatte drucken lassen (Abb. 3). Schmidt beschrieb
als Erster das Gargellen Fenster, eine geologische
Besonderheit, bei der unter einer Liicke in der
kristallinen Gesteinsabfolge bis zu vier jiingere
Gesteinseinheiten hervortreten.

John Sholto Douglass (1838-1874), nach dem
die Douglasshiitte am Liinersee benannt ist, verfasste
von 1866 bis 1871 mehrere geologische Schriften in
den Jahrbiichern des Osterreichischen Alpenvereins.
Darin erwies er sich als profunder Kenner der geolo-
gischen und mineralogischen Verhiltnisse, was
auch dem 1857/58 gegriindeten Vorarlberger Landes-
museumsverein zugute kam, dessen Mitglied
Douglass war.

Aufder ihm verfasste auch ein anderer Fachfremder
eine Arbeit tiber die geologischen Besonderheiten
Vorarlbergs und des Montafons: der Realschullehrer
Friedrich Zimmerl. Thm sind die ersten Beschrei-

bungen geognostischer und in der Eiszeit hervor-
gerufener Phinomene zu verdanken.

Nachdem am 15. November 1849 eine der ersten
geologischen Staatsanstalten Europas, die Geolo-
gische Reichsanstalt Wien, gegriindet worden war
(ADbD. 2), begann auch die systematische Erforschung
im Montafon. Eduard
Suef (1831-1914),
der berithmte
Osterreichische
Geologe und Initiator
der 1873 eréffneten
Wiener Hochquellen-
leitung, sowie Arnold
Escher von der Linth (1807-1872) und Peter Merian
(1795-1883) aus der Schweiz zihlen zu den Fach-
leuten, die an der Grenze zwischen dem Kristallin
im Siiden und den Nordlichen Kalkalpen forschten.
1843 schlieRlich stellte der spitere Direktor der
Geologischen Reichsanstalt Wien, Bergrat Franz
Ritter von Hauer (1822-1899), eine neue geologische
Karte von Tirol und Vorarlberg vor. Der bayerische
Bergmeister Carl Wilhelm Giimbel (1823-1898)
beschrieb 1856 in einer umfassenden Arbeit die
geologischen Verhiltnisse des Vorarlberger
Kristallins und der Kalkalpen.

Vermutlich um die geologische Erkundung
Vorarlbergs nicht vollstindig Schweizer und deut-
schen Wissenschaftern zu tiberlassen, begann
Ferdinand Freiherr von Richthofen (1833-1905) aus
Osterreichisch-Schlesien eine geologische Kartie-
rung des Landes. 1859 schlieflich publizierte er sie
im Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt. Danach
folgten viele Jahrzehnte, in denen Vorarlberg selbst
im eigenen Land nur geringes Forschungsinteresse
fand. Erst 1929 verdffentlichte Josef Blumrich
(1865-1949) eine auch heute noch gut zu lesende
»Erdgeschichte von Vorarlberg, die zwar nicht
immer richtig ist, aber doch tiber 200 Literaturzitate
umfasst. 20 Jahre spiter bot Leo Krasser (geb. 1913)
im Rahmen der von Artur Schwarz herausgegebenen
»Heimatkunde von Vorarlberg« eine »Einfiihrung
in die Geologie von Vorarlberg«, der eine vereinfachte
geologische Karte des Landes beigelegt war.

Im 20. Jahrhundert arbeiteten Otto Ampferer,
Otto Reithofer, Rudolf Oberhauser, Oskar Schmidegg,
Helfried Mostler und Heiner Bertle intensiv im
Montafon. Sie trugen erheblich dazu bei, dass zahl-
reiche offene Fragen zur geologischen Entwicklung
beantwortet werden konnten. Einen vorliufigen
Abschluss bildet die geologische Karte Vorarlbergs
aus dem Jahre 1998, die vom Vorarlberger Landes-
museumsverein herausgegeben und von Rudolf
Oberhauser sowie Wilfried Rataj erarbeitet wurde.
Nur wenige Forscher, darunter Leo Krasser, Rudolf
Oberhauser, Hermann Loacker, Josef Blumrich,
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== Glimmerschiefer
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Abb. 3: Ausschnitt aus der handkolorierten geologischen Karte Vorarlbergs aus dem Jahr 1843 von Alois Richard Schmidt

(Exemplar der Universititsbibliothek Georgius Agricola Freiberg/Sachsen).

Stefan Miiller, Walter Krieg und Heiner Bertle wihl-
ten Vorarlberg auch zu ihrem Lebensmittelpunkt.

Auffallend ist, dass viele Impulse, die in der
geologischen Erforschung Vorarlbergs eine Rolle
spielen, von aufderhalb des Landes kamen. Dies mag
damit zusammenhingen, dass in Vorarlberg zwei
geologische Grofleinheiten mit einer komplizierten
Grenzziehung aufeinander treffen, die sich tiber
zwei Bundeslinder und zwei Staaten hinwegzieht:
die West- und die Ostalpen. Davon wird im nichsten
Kapitel die Rede sein.

Kapitelbezogene Literatur: Ampferer/Reithofer 1937; Bertle 1972;
Blaas 1900; Gerhard et al. 1980; Krieg 1977; Reithofer 1970;
Schmidt/Friese 1843; Streit/Keferstein 1821; Verein zur geognos-
tisch-montanistischen Durchforschung des Landes Tirol und

Vorarlberg 1839; Wanner 2000.

Ein Gebirge entsteht: die Alpen
Einleitung

Im folgenden Kapitel soll ein Uberblick iiber
die Entstehung der Alpen gegeben werden, die bis
heute andauert (Abb. 4). So weit wie méoglich wurde
auf Fachausdriicke verzichtet; sie lassen sich jedoch
nicht vollstindig vermeiden, wenn der Ablauf der
Gebirgsentstehung und die Struktur des Montafons
hinreichend genau erklirt werden sollen. Wo Fach-
begriffe auftreten, folgt meist auch der allgemein
verstindliche Begriff. Zusitzlich sind alle wichtigen
Fachworter im Begriffsverzeichnis erldutert.

Eine Diskussion der Zuordnung aller im Montafon
vorkommenden Gesteinseinheiten zu den einzelnen
ostalpinen Einheiten wiirde den vorgegebenen
Rahmen genauso sprengen wie die Frage, ob zwischen
dem Silvretta Kristallin und den No6rdlichen

GEOLOGISCHE VERHALTNISSE

DES MONTAFONS UND ANGRENZENDER GEBIETE
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Kalkalpen eine eigene Phyllitgneis-Zone auszuhal-
ten ist. Gleiches gilt fir den Kontakt der Phyllite und
der Ablagerungen des Permo-Karbons, von dem
nach wie vor unklar ist, ob er primir oder tektonisch
ist. Diese Fragen zu diskutieren sei der Speziallite-
ratur vorbehalten. Um Lesern, die sich bereits mit
anderer geologischer Literatur des Montafons aus-
einander gesetzt haben, das Verstindnis zu erleichtern,
wurden méglichst alle in jiingerer Zeit verwendeten
Gesteinsbezeichnungen in die Beschreibungen ein-
gebaut. Da hier versucht wurde, eine durchgingige
Schreibweise der Einheiten entsprechend den
Empfehlungen der Stratigraphiekommission einzu-
halten, kann es sein, dass die Schreibweise gegeniiber
anderen Autoren Unterschiede aufweist (zum Beispiel:
Silvrettakristallin gegeniiber Silvretta-Kristallin oder
Silvretta Kristallin beziehungsweise Késsen-Formation

— Alter in Millionen Jahren

5]
=~ Gletscher in den Alpen
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O
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o
Penninischer Ozean entsteht
Tethys Ozean wird eingeengt
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-
B
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~ Abb. 4: Vereinfachte strati-
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Alteste Gesteinskomponenten aroen wie in ger geologisenen
8 im Montafon Karte Bartho/omdberg/
< Entstehung der Erde Silbertal

gegeniiber Kossenerschichten oder Késsener Schichten).
Eine Erlduterung der Gesteinsbezeichnungen
bietet das Kapitel »Gesteine« weiter unten.

Die Vorstellungen von der Entstehung der Alpen
sind wegen deren komplizierten geologischen Baus
noch nicht véllig frei von Widerspriichen. Dieser
Umstand ist unter anderem dadurch bedingt, dass
vor der Entstehung der Alpen zwei Ozeane bestanden
(Tethys und Penninischer Ozean), die im Verlauf
der Erdgeschichte aufgrund der Verschiebung der
Kontinente wieder verschwanden. Dennoch lassen
sich mit den bisherigen Erkenntnissen und Modellen
der Plattentektonik die Abldufe der Gebirgsbildung
in groben Ziigen erkliren. Auch die Alterseinstu-
fung von Gesteinen oder die zeitlichen Grenzen
geologischer Einheiten sind einem stindigen Wandel
unterworfen, da die wissenschaftliche Bearbeitung
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Abb. 5: Struktureller Bau der Alpen (verdndert nach Mébus 1997).

immer weitere Fortschritte erzielt. Richtigerweise
miisste mit dem Alter einer Gesteinsformation immer
auch die Genauigkeit der Bestimmungsmethode
angegeben werden. Um den Text verstindlich zu
halten, wurde darauf weitgehend verzichtet.

Auf einer Linge von 1200 Kilometern und 150
bis 260 Kilometern Breite erstrecken sich die Alpen
vom Passo di Giovi am Golf von Genua bis zur
Donau bei Wien und bedecken eine Gesamtfliche
von 220.000 Quadratkilometern. Ublicherweise
werden die Alpen in die franzésisch-italienischen
Westalpen, die Zentralalpen (zwischen Arve und
Rhein), die westlichen Ostalpen (bis zum Katsch-
berg) und die 6stlichen Ostalpen unterteilt. Erd-
geschichtlich gesehen sind die Alpen ein junges
Gebirge, dessen Entstehung 300 Millionen Jahre
zuriickreicht und dessen Auffaltung vor 30 Millio-
nen Jahren begann. Heute noch heben sich die
Alpen um jdhrlich etwa einen halben Millimeter, so
dass ihre Bildung nicht abgeschlossen ist und ver-
mutlich noch 10 bis 50 Millionen Jahre andauern wird.

Durch das Montafon verliuft die Grenze zweier
bedeutender Alpenteile: der Westalpen und der
Ostalpen. Gleichzeitig treffen im Montafon mehrere
geologische Landschaften zusammen, tiber deren
Abgrenzung noch keine endgiiltige Gewissheit besteht.
Aufgrund bestimmter Unterschiede in ihren Ent-
stehungsbedingungen lassen sich die Alpen in fiinf
geologische Einheiten einteilen: Vorland, Helvetikum,
Penninikum, Ostalpin (mit Unter-, Mittel- und
Oberostalpin) und Siidalpin, das von den vorherigen
Einheiten durch die Periadriatische Naht getrennt
ist (Abb. 5). Am Rellseck auf Bartholomiberger

Gemeindegebiet lassen sich bei guter Sicht sogar
die ersten vier dieser Baueinheiten iiberblicken, und
mit Recht schreibt von Klebelsberg, dass Vorarlberg
jenes osterreichische Bundesland sei, das auf
kleinster Fliche grofdte geologische Mannigfaltigkeit
aufweist. Wir werden das bei der Beschreibung der
geologischen Verhiltnisse im Montafon ebenfalls
feststellen.

Noch in der Kreidezeit grenzten die vorgenannten
funf Ablagerungsbereiche im tropischen Gtirtel
unserer Erde von Norden nach Siiden aneinander,
und es herrschten Klimaverhiltnisse wie heute in
der Karibik. Sie wurden jedoch wihrend der
Gebirgsbildung durch die Kontinentalbewegungen
verschoben und neu angeordnet. Deshalb entspricht
ihre heutige Lage nicht mehr jener zum Zeitpunkt
ihrer Entstehung. Mehrere Prozesse wihrend der
Gebirgsbildung sind dafiir verantwortlich: die teil-
weise intensiven Verfaltungen der Gesteine, Ver-
schluckung grofler Kontinental- und Ozeanteile in
den Untergrund und die weitrdaumigen horizontalen
Verschiebungen einzelner Gebirgskorper (»Decken)
auf Uberschiebungsbahnen von mehr als 100
Kilometern Linge.

Beschreibung der Entwicklung 3.2

Vor den Alpen gab es bereits mehrere andere
Gebirge, wobei das variszische Gebirge, dessen Bil-
dung vor etwa 300 Millionen Jahren endete, zeitlich
direkt vor den Alpen bestand. Dies war der Ubergang
vom Zeitalter des Karbons zum Perm. Aufgrund
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der Kollision fast aller damaliger Kontinente bildete
sich der GrofRkontinent Pangia, dessen Uberbleibsel
sich heute noch in Australien, Afrika und Nord-
amerika finden. Reste des variszischen Gebirges sind
der Schwarzwald, die Vogesen, der Harz und das
Erzgebirge, aber auch weite Teile der spiter alpidisch
geprigten Bereiche Europas, zum Beispiel das
Montblanc Massiv oder das Silvretta Kristallin. Teil-
weise finden sich darin iltere Komponenten, die 1,5
bis 2,3 Milliarden Jahre erreichen kénnen. IThre
Entschliisselung ist tiberaus schwierig, da die meisten
Informationen dieser Gesteine wihrend der Alpen-
bildung durch Druck- und Temperatureinfliisse
(Metamorphose) verloren gegangen sind. Klar ist
jedoch, dass dieser ilteste Teil der Alpen, das Alt-
paldozoikum, im Zuge der kaledonischen Gebirgs-
bildung durch Metamorphose umgewandelt wurde
und heute den Kristallinsockel der Alpen bildet
(»Urgestein«). Im Bereich der Grauwackenzone, die
auch im Montafon aufgeschlossen ist, kommt das
Abtragungsmaterial dieses ehemaligen Gebirges
zum Vorschein.

Gegen Ende des Karbons und zu Beginn des
Perms kiindigte sich die Entstehung eines neuen
Ozeans an, der Tethys, die den Nordkontinent
Laurasia vom Stidkontinent Gondwana trennte.
Dieser Ozean reichte von Stidostasien bis in die 9st-
lichen Mittelmeerlinder und erweiterte sich in den
folgenden 100 Millionen Jahren bis in den Alpen-
raum hinein, indem Teile des Festlandes entlang
von Bruchlinien unter den Meeresspiegel absanken.
Unterschiedliche Lebensbedingungen kennzeichneten
die zahlreichen Buchten des Ozeans, aus dem die
variszischen Gebirge als Inseln herausragten und
reichlich Verwitterungsschutt lieferten, der sich im
Flachmeerbereich der Buchten ablagerte. In den Ost-
alpen und auch aus dem Montafon sind aus dieser
Zeit (Permo-Karbon) vor allem Festlandablagerungen
(terrestrische Sedimente) bekannt, in den Stidalpen
hingegen herrschten Flachwassersedimente vor.

Wihrend der Untertrias dehnte sich das Meer
von Osten und Stiden in westliche Richtung aus.
Dadurch entstand im Montafon ein tropisches Tief-
meer. An der Wende von der Unter- zur Mitteltrias
(Anis—Karn, vor 240 Millionen Jahren) gab es einen
kurzen Riickzug des Meeres, und es entstanden
Flachwassersedimente, Salz- und Gipsgesteine. Riffe,
die sich ebenfalls bildeten, deuten jedoch einen
beginnenden Austausch mit qualitativ besserem
Wasser an. Anschliefend begann sich der Meeres-
boden erneut abzusenken, und es entstanden
Briiche, entlang denen Magmen aufsteigen konnten.
Begiinstigt durch die heiflen Gesteinsschmelzen aus
der unteren Erdkruste zirkulierten Erz bringende
Losungen, und dort, wo Lava die Erdoberfliche erreichte,
bildeten sich Vulkane. Diese Bruchbildungen in der

Trias forderten den Zerfall des Grofskontinents
Pangia, der sich anhand der unruhigen Sedimen-
tation im Jura weiterverfolgen lisst. Insgesamt sind
diese Vorginge auf eine Ostdrift Afrikas und die
Offnung des Nordatlantiks zuriickzufiihren, der sich
zwischen Afrika und Spanien nach Osten fortsetzte
und in den gleichzeitig entstehenden Penninischen
Ozean tiberging. Letzterer bildete eine tiefe Verbin-
dung vom Atlantik im Westen in die Tethys im
Osten und ermoglichte den Austausch von marinen
Lebewesen. Mit der Entstehung des Penninischen
Ozeans durch das Auseinanderdriften zweier Platten
waren vor 165 Millionen Jahren die Ablagerungs-
raume der wichtigsten Bauelemente Vorarlbergs

Helvetikum Schelf Penninischer Ozean Ostalpin

Meeresbedeckung mm Sand und Ton mm Ozeanische Kruste

mm Karbonatgestein — mmm Kristalline Gesteine mmm Vulkanische Ergiisse
der Kontinente am zentralen
Ozeanriicken
Abb. 6: Paldogeografische Situation im unteren Jura (verdndert aus

Kollmann et al. 1982).

geschaffen worden: Helvetikum, Penninikum und
Ostalpin (Abb. 6).

Damit wurde das Helvetikum im Jura zum
neuen Kontinentrand Europas, der im Norden in die
stiddeutsche Grof3scholle tiberging. Anfinglich waren
die helvetischen Sedimente von landnahen seicht-
marinen Bildungen geprigt, in denen sogar Kohlen
vorkamen. Spiter sank das Ozeanbecken immer
weiter ab, und es bildeten sich auf dem Schelf charak-
teristische marine Ablagerungen, die auch auf vor-
her noch kontinentale Bereiche iibergriffen. Im
stidlich angrenzenden Penninischen Ozean lagerten
sich kalkigtonige Sedimente ab, die den landfernen
(distalen) Ablagerungsbereich darstellen, und
bereichsweise entstanden ultrabasische und basische
Ozeanbodengesteine (Ophiolithe), wie sie im
Bereich der Arosa Zone zu finden sind. Durch eine
Schwelle im Zentrum des Ozeans, die Briangonnais
Schwelle, wurde dieser Ozean in den Nord- und
Siidpenninischen Ozean gegliedert.

An der siidlichen Kiiste des Siidpenninischen
Ozeans lag der ostalpine Schelf, der durch die Off-
nung des Ozeans zu einem Teil Afrikas geworden
war und mit diesem als Apulia (Apulischer Sporn
oder Adriatische Platte) weiter in Richtung Osten
driftete. Dort bildeten sich Karbonate, Mergel und
Tonmergel, die heute in den Nérdlichen Kalkalpen
wiederzufinden sind. Gleichzeitig sank der Schelf
in immer groflere Meerestiefen ab, Sedimentkorper



rutschten in das Ozeanbecken, und schliefllich
lagerten sich gegen Ende des Juras vor 150 Millionen
Jahren kieselige Tiefseesedimente in Form von
Radiolariten ab.

Aufgrund der Ostdrift Apulias, die durch das
weitere Offnen des Atlantiks hervorgerufen wurde, kam
es zehn Millionen Jahre spiter, in der Unterkreide,
zur Einengung des Tethys Ozeans und der Ver-
schluckung (Subduktion) seines Ozeanbodens. Aufier-
dem wurden die angrenzenden Kontinentalrinder
und ihre Sedimenthiillen zusammengepresst und
hochgehoben. Zwischen Apulia und Afrika entstand
das Mittelmeer, so dass Apulia zu einem eigenstin-
digen Kleinkontinent wurde, der im Norden vom

Helvetikum Penninischer Ozean Ostalpin
Abb. 7: Paldogeografische Situation des alpinen Ablagerungsraums in
der héheren Unterkreide (verdndert aus Kollmann et al. 1982; Legende

wie in Abb. G).

Penninischen Ozean, im Osten von den Resten der
Tethys und im Westen vom Mittelmeer umgeben war.
Dieser Kleinkontinent bewegte sich jetzt in Richtung
Norden auf Europa zu. Er wirkte folglich einengend
auf den Sockel des Ostalpins, fithrte zu einer druck-
betonten Metamorphose und einer Hebung der
Gesteine, auf denen sich im Flachwasser erneut Riffe
bilden konnten, wobei die letztgenannten Entwick-
lungen im Montafon keine Rolle spielten (Abb. 7).

Am Beginn der Oberkreide, vor 100 Millionen
Jahren, kam es in den Ostalpen zur Kollision
zwischen dem ehemals afrikanischen Apulia und
dem eurasischen Kontinent und zu den iltesten
alpidischen Faltungsphasen: der vorgosauischen
oder altalpidischen Faltung. Stellenweise l6sten sich
grofle Sedimentstapel von ihrem Sockel, wurden in
mehrere Deckenkorper zerlegt und stapelten sich
auf der dem Penninischen Ozean zugeneigten Seite
ubereinander. Dabei kamen auch &ltere Deckenstapel
iiber jiingeren zu liegen, und die Metamorphose
sorgte dafiir, dass alte Strukturen des variszischen
Gebirges sich nicht immer sicher von solchen der
Alpen unterscheiden lassen. Weitere Hebungen
fithrten zunichst dazu, dass die Gesteinsdecken teil-
weise als Inseln aus dem flachen Meer ragten. Gegen
Ende der Kreide, vor 65 Millionen Jahren, sanken
diese erneut unter den Meeresspiegel und wurden
teilweise zusammen mit dem Penninischen Ozean
von Apulia tiberfahren.

Damit setzte vor 40 Millionen Jahren die jung-
alpidische Orogenese ein, die eine Wiederbelebung
des Vulkanismus zur Folge hatte. Der nérdliche

Rest des Penninischen Ozeans wurde im Verlauf
einer kurzen Subduktionsphase geschlossen, durch
die der frithere Kontinentrand von Europa weit
unter die siidlich gelegenen ostalpinen Decken
gelangte. Im Zuge der jungalpidischen Orogenese
kam es zur intensiven Verfaltung der Gesteins-
schichten (AbD. 8).

Abb. 8: Gefaltete Kalksteine der Nérdliche Kalkalpen am Liinersee.
Blickrichtung nach Osten.

Aufgrund der Krustenverdickung durch die
itbereinander gestapelten Gesteinsdecken folgte ein
Ungleichgewicht in der Massenverteilung. Somit
setzten vor 30 Millionen Jahren Ausgleichsbewe-
gungen ein, die zur Heraushebung der Alpen mit
funf Millimetern pro Jahr fithrten. Im nérdlichen
Vorfeld der Alpen, die sich durch die Hebungsvor-
ginge und die weiter andauernde Kompression
bildeten, sank ein lang gestrecktes Meeresbecken ein:
die Paratethys. Darin sammelte sich der Gesteins-
schutt aus den Alpen an und fiihrte zur Bildung der
Molassesedimente, die in ihrem siidlichen Teil
noch in die Alpenfaltung aufgenommen und auf
einer Strecke von vier bis sechs Kilometern von
helvetischen, penninischen und ostalpinen Gesteins-
einheiten iiberfahren wurden. Wie seismische Unter-
suchungen im Bereich der Silvretta Decke ergeben
haben, ist die Erdkruste mit den dariiber gestapelten
Decken dort heute etwa 50 Kilometer dick.

Im Miozdn (Tertidr), vor 20 Millionen Jahren,
konnten die Gesteinspakete der weiter anhaltenden
Nordbewegung Apulias nicht mehr durch Uber-
schiebungen ausweichen, sondern mussten die Krifte
der Gebirgsbildung auf andere Weise auffangen.
Dies fiihrte zu Seitenverschiebungen und Ein-
engungen der Alpen um weitere 100 Kilometer, wobei
die Verschiebungen oftmals an bereits bestehenden
Bewegungsfugen stattfanden. Zahlreiche der heutigen
Alpentiler verlaufen in solchen jungen Bewegungs-
fugen, die sich durch mehr oder weniger regelmifiig
stattfindende Erdbeben auszeichnen. Zu ihnen zihlt
beispielsweise das Landwasser—Gargellen-Lineament.

Eine Spitfolge der Kollision Europas mit dem
ostalpinen Schelf Apulias waren die vulkanischen
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Abb. 9: Geologische Karte
des Montafons (umgezeichnet
und vereinfacht nach

Oberhauser/Rataj 1998).
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Aktivititen im Osten Osterreichs. Sie begannen vor
14 Millionen Jahren und endeten, unterbrochen von
zwei ruhigeren Phasen, vor 1,7 Millionen Jahren in
der Stidoststeiermark.

Ihre letzte Uberprigung erhielten die Alpen im
Quartir, das vor 1,8 Millionen Jahren begann und
durch einen zyklischen Wechsel von Kalt- und Warm-
zeiten gekennzeichnet ist. Ausgedehnte Flichen der
Alpen waren von Gletschern mit Eisstirken von bis
zu 1500 Metern bedeckt, die dazu beitrugen, dass
sich typische U-férmige Trogtiler mit steilen Hangen
bildeten (Abb. 25). Vor allem im Vorland der Alpen,
aber auch in den Tilern selbst, lagerte sich der von
den Gletschern abgeschliffene Gesteinsschutt
(Moridnen) ab und verinderte das Gewissernetz, indem
er Flussldufe beeinflusste oder Seen aufstaute. Viele
Alpenseen und die heutigen Flussliufe verdanken
ihre Entstehung dem Wirken der Gletscher wihrend
ihres Wachsens und Abtauens. Eine Beschreibung
der quartiren Ablagerungen folgt weiter unten.

Da durch das Montafon die Grenze der West-
und Ostalpen verlduft, finden wir dort Ablagerungen
des Penninikums und des Ostalpins sowie alte
Ablagerungen, die zur variszischen Gebirgsbildung
zihlen. Im folgenden Kapitel wird dargelegt, auf welche
Weise sich die beschriebenen Baueinheiten im
Montafon darstellen und wo sie jeweils vorkommen.

Kapitelbezogene Literatur: Bertle 1979; Feldmann 199o; Frisch/
Loeschke 1993; Froitzheim/Schmid/Conti 1994; Gwinner 1978;
Klebelsberg 1961; Krenmayr et al. 1999; Machatschek 1929; Mobus
1997; Oberhauser 1980; Oberhauser 1998; Pfiffner/Hitz 199y; Richter
1978; Rothe 2000; Ruopp 2001; Schénenberg/Neugebauer 1997;
Schweinehage 2000; Spiess 198s; Tollmann 1977; Triimpy 1998.
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Geologisch-tektonische Baueinheiten
des Montafons

Einleitung

Im Kapitel »Geologisch-tektonische Baueinheiten
des Montafons« werden die Gesteinseinheiten
beschrieben, die das Montafon aufbauen. Dabei
beginnt die Beschreibung im Norden des Montafons
mit den oberostalpinen Nordlichen Kalkalpen, kommt
dann zur Grauwackenzone, deren Zuordnung nach
wie vor umstritten ist, und schliellich zum oberost-
alpinen Silvretta Kristallin (»Silvretta Decke).
Am Ende werden die Penninischen Einheiten
beschrieben, die an der Grenze zur Schweiz und im
Gargellen Fenster hervortreten. Innerhalb jeder
Einheit beginnt die Beschreibung jeweils mit den
iltesten Gesteinen und endet mit den zuletzt ab-
gelagerten (Abb. 9).

Zweifellos kommen im Montafon die iltesten
zusammenhingenden Gesteine Vorarlbergs vor, die
bereits vor der Bildung der Alpen entstanden sind.
Dabei handelt es sich zum einen um die metamor-
phen Gesteine der Silvretta Decke mit Altern von
300 bis 600 Millionen Jahren, die somit fast das
ganze Erdaltertum umfassen, und zum anderen um
die Permo-Karbon Sedimentite mit Altern um die
300 Millionen Jahre, wie sie beispielsweise im Rells-
tal, im Golmgebiet, in Bartholomiberg und Silbertal
vorkommen. Bis vor 30 Jahren bestand noch die
Meinung, dass im Montafon dltere silurische Gesteine
vorkidmen. Dies kann inzwischen mit Sicherheit
ausgeschlossen werden.

Sowohl die permischen Ablagerungen als auch



4.2

Abb. 10: Historischer Bergwerksstollen in Bartholomdiberg

(Stollenhdéhe ca. 1,50 Meter).

die Gesteine des Silvretta Kristallins enthalten zahl-
reiche Erzvorkommen, die im Laufe der Jahrhunderte
mehrfach abgebaut wurden (Abb. 10). Auf deren
Entstehung und ihre Stellung innerhalb der Gesteins-
abfolgen im Montafon wird im Band 2 dieser
Reihe eingegangen. Sie werden hier daher bewusst
ausgeklammert.

Nordliche Kalkalpen

Gesteine der Nordlichen Kalkalpen sind im nord-
lichen und westlichen Montafon aufgeschlossen
und gehéren zum iiberwiegenden Teil der Lechtal
Decke an. Lediglich einige isolierte Vorkommen
(»Schiirflinge«) zwischen der Gei3spitze und der
Tschaggunser Mittagspitze, an der Madrisa und in
Klosters-Platz (Madrisa Zone) werden von manchen
Autoren den Nordlichen Kalkalpen und von anderen
den penninischen Einheiten zugerechnet. Sie werden
hier unter dem Kapitel »Nordliche Kalkalpen«
behandelt, da ihre Gesteinsabfolgen nahezu identisch
sind. Obwohl die No6rdlichen Kalkalpen im
Montafon nur etwa ein Fiinftel der Fliche einnehmen,
sind sie die abwechslungsreichste Einheit mit den
unterschiedlichsten Gesteinen.

Die Basis der Nordlichen Kalkalpen besteht aus
Gesteinen des Alpinen Verrucano-Buntsandsteins mit
permoskythischem Alter. Sie sind im Montafon in
Form eines Bandes aufgeschlossen, das vom
Kristbergsattel bis ins Rellstal und zur Alpe Lin

zieht und nur bei Vandans durch das Illtal unter-
brochen wird. Daneben treten kleinere isolierte
Vorkommen unter anderem am Golm, 6stlich des
Liinersees sowie zwischen Tschaggunser Mittag-
spitze und Plasseggen Pass auf. Charakterisiert ist
die Abfolge durch Quarzporphyrtuffe und -ignimbrite
(siehe Kapitel 9.2) an der Basis sowie auflagernde,
uberwiegend rétliche Sandsteine und Konglomerate,
die sehr gut an der Strafse St. Anton—Bartholomiberg
aufgeschlossen sind. Ortlich, so am Kristbergsattel,
werden sie von weifllich-grauen Quarziten begleitet.
Im Rellstal (Alpe Liin) und am Golm sowie bei
Bartholomiberg treten drei Lagen von Quarzporphyr
und bei Innerberg nur noch zwei Lagen auf, die
meist als Hirtlingsrippen im Gelinde sichtbar sind.
Thre Michtigkeit
schwankt zwischen 20
Metern im Fuchswald
und 40 Zentimetern in
Innerberg. Diese
Gesteinsabfolge zeigt
zunichst kontinentale
Verhiltnisse mit mdandrierenden Fliissen und
vulkanischer Titigkeit. Gegen Ende der Abfolge
machte sich der Einfluss des Meeres bemerkbar,
und es entstanden Kiistensande mit Wellenrippeln,
die heute als Quarzite vorliegen (AbD. 11).

Uber den permoskythischen Schichten folgt die
anisische Reichenhall-Formation, die mitunter als
Punt La Drossa Schichten bezeichnet wird. Manche
Autoren ordnen sie sogar dem unteren alpinen
Muschelkalk zu, da sie stellenweise ohne eine Liicke
in diesen iibergehen. Sie kommen im Montafon in
einem wenige Meter schmalen Streifen vom Rellstal
uiber Rellseck bis in den Dalaaser Gemeindewald
vor und lassen sich in der Regel schwierig verfolgen.
Zusammengenommen erreicht die Abfolge aus
gelblichen Tonsteinen, Kalksteinen, Dolomitsteinen,
Gipsen und Rauhwacken eine Michtigkeit bis
65 Meter. Zu dem Zeitpunkt, als die Reichenhall-
Formation entstand, herrschte ein vorwiegend heifdes,
trockenes Klima, und der tonige Verwitterungs-
schutt des alpinen Verrucano-Buntsandsteins wurde
in seichten Meereslagunen abgesetzt. Darin kam es
gelegentlich zur Ausfillung von Kalk und Gips
sowie Salz, wobei sich die beiden Letzteren im Laufe
der Zeit wieder auflosten und das zellige Aussehen
der Rauhwacken zuriicklief3en.

Stratigraphisch tiber der Reichenhall-Formation
folgt der Alpine Muschelkalk. Diese bis zu 160 Meter
michtige, gut geschichtete Karbonatabfolge lasst
sich im Montafon in zwei Serien gliedern, die dem
unteren und oberen Alpinen Muschelkalk entspre-
chen: Virgloria Kalk und Reifling Kalk. Gleichwohl
wird diese Unterteilung nicht von allen Autoren
identisch vorgenommen und auch von Gutenstein/

Abb. 11: Wellenrippel aus
dem oberen Bereich des Alpinen
Buntsandsteins (Mafistab

10 Zentimeter).
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Reifling Kalken geschrieben. Gesteine des Alpinen
Muschelkalks sind um den Zaluandakopf, im Rells-
tal, dem Kristakopf und im Dalaaser Gemeindewald
sowie im Bereich Auflerboden—Jetzmunt—Rellseck-
Fritzensee und Geif3spitze—Tschaggunser Mittag-
spitze aufgeschlossen. Im unteren Bereich kommen
hell- bis mittelgraue seelilienstielreiche Kalksteine
und ockerfarbene Dolomitsteine vor. Threr oftmals
flachwelligen (»wursteligen«) Oberfliche verdanken
sie die Bezeichnung »Wurstelkalke«. Nach oben hin
werden die Kalke dunkler und enthalten hiufig
dunkelbraune bis schwarze Hornsteinknollen, die
frither in manchen Regionen der Alpen als Zunder-
steine zum Feuermachen dienten. Mitunter kommen
im Reifling Kalk Lagen mit Anhiufungen von Muschel-
schalen vor, die als Lumachellenkalke bezeichnet
werden (Abb. 12). Diese Fossilreste belegen, dass die
Kalke des Alpinen Muschelkalks in einem relativ
flachen, schwach bewegten Meeresbereich entstanden
sind, der zumindest zeitweise gute Lebensverhilt-
nisse bot. Am Ende des Zeitabschnitts zeigen die
Knollenkalke, dass sich das Meer immer weiter ein-
tiefte und dass es, méglicherweise durch vulkanische
Aktivititen begiinstigt, ein recht grofRes Angebot an
Kieselsiure gab.

Auf den Alpinen Muschelkalk folgt die 40 bis
120 Meter michtige Partnach-Formation, die in den
gleichen Bereichen aufgeschlossen ist. Charakte-
ristisch sind die griffelig brechenden, braun-schwarzen
Tonsteine, in denen mehrere Lagen von harten, weif3-
lichen bis gelblichen Kalksteinen vorkommen (Abb. 13).
Meistens erkennt man die Partnach-Formation an
der Hangverflachung und den fruchtbaren Alpen,
wie es am Rellseck zu sehen ist. Entstanden ist die
Partnach-Formation in tiefen, sauerstoffarmen Meeres-
becken mit Faulschlammverhiltnissen, die zum
Absterben der Flora und Fauna fiihrten. In kurzen
Zeitabschnitten erfolgte die Ausfillung von Kalken.

Uber der Partnach-Formation kommt die
Arlberg-Formation, die sich beide lokal miteinander
verzahnen kénnen, da sie annihernd gleichzeitig
abgelagert wurden. Bei der Arlberg-Formation han-
delt es sich tiberwiegend um massig gebankte Kalk-
und Dolomitsteine mit dazwischen geschalteten
Tonsteinlagen und Rauhwacken sowie Hornsteinen,
die eine Gesamtmichtigkeit von bis zu 370 Metern
erreichen. Sie sind an der Alpila Alpe, im Bereich
des Liinersees und vom Rellstal bis in den Dalaaser
Gemeindewald aufgeschlossen, bilden im Geldnde
oftmals Steilstufen und enthalten vielerorts eine
reiche Mikrofossilfauna. Da die Karbonate stark
gekliiftet sind, bieten sie gute Angriffsmoglichkeiten
fur die Verwitterung und neigen folglich zur Ver-
karstung. Dies hat zur Folge, dass zahlreiche Biche
in der Arlberg-Formation versickern und an deren
Basis an der wasserundurchlissigen Partnach-For-

Abb. 12: Diinnschlifffoto von Fossilschutt mit Schneckengehdusen,
Seelilienresten und Muschelschalen aus dem Alpinen Muschelkalk

(Bildbreite 4 Millimeter).

Abb. 13: Tonsteine und Kalkbcnke in der Partnach-Formation.

mation oder den Tonsteinen innerhalb der Arlberg-
Formation als Quellen wieder hervortreten. Eine
Besonderheit der Arlberg-Formation sind Kalke,
aus denen der ehemals vorhandene Gips heraus-
gelost wurde und die aufgrund der linglichen Locher
auch »Messerstichkalke« heiflen. Im Gegensatz

zu der tiefmarinen Partnach-Formation wurde die
Arlberg-Formation in einem flachen Meer abgelagert,
das sich langsam absenkte. Die Lebensbedingungen
im warmen, leicht bewegten Wasser waren freundlich,
so dass sich eine reiche Fauna ausbildete.

Junger als die Arlberg-Formation ist die dariiber
liegende Raibl-Formation, die sich in einem mehr-
fach abgesetzten Streifen vom Liinersee zur Itons
Alpe und vom Rossberg zur Tschaggunser Mittagspitze
erstrecken. Innerhalb dieser sehr verschiedenartigen
bis zu 190 Meter michtigen Schichtenfolge tiber-
wiegen Sandsteine, Kalksteine, Dolomitsteine,
Rauhwacken, Gipse und Tonmergel, die sich durch
eine unruhige Oberflichenform und Geldnde-
einschnitte bemerkbar machen. Es wiirde zu weit
fithren, sie alle zu beschreiben. Eine Gesteinseinheit
jedoch zeichnet die Raibl-Formation aus: die
Gipsablagerungen, die bei St. Anton in einem



Abb. 14: Gipsdolinen beim Kiings Maisdf.

groflen Abbaubetrieb gewonnen wurden und die
in den 1970er Jahren einen lange anhaltenden
juristischen Streit zwischen Befiirwortern eines Gips-
abbaues und denen des Umweltschutzes hervorrief.
Diese Raibler Gipse kommen im oberflichennahen
Bereich zum einen in einer massigen, weiflen und
zum anderen in einer gebinderten Ausbildung vor
und enthalten gelegentlich das Mineral Anhydrit.
Im Gelinde fallen die Gips fithrenden Schichten
durch bis zu 20 Meter tiefe Gipsdolinen auf, die der
Landschaft an den Gipskopfen oder beim Kiings
Maisifl mitunter einen mysteriésen Charakter ver-
leihen (Abb. 14). In der Raibl-Formation setzen
sich die Flachwasserverhiltnisse der Arlberg-
Formation fort. Phasen mit Landnihe, in denen
Sande und Tone abgelagert wurden, wechseln mit
landferneren Ablagerungsbedingungen ab, in denen
sich Kalke bildeten. Zeitweise muss es zum Trocken-
fallen der Lagune gekommen sein, wie die méichtigen
Gipslager belegen. Da sich die Abfolgen teilweise
zyklisch wiederholen, ist von einem mehrmaligen
Wechsel dieses Milieus auszugehen. Gegen Ende
der Abfolge beruhigen sich die Verhiltnisse, und es
entsteht wieder eine flache, tropische Karbonatplatt-
form, die in den Hauptdolomit iiberleitet.

Als wichtigster Gipfelbildner im nérdlichen
Montafon zieht der Hauptdolomit bandférmig von
Dalaas tiber Loriins sowie die Vandanser Steinwand
zur Schesaplana und baut den Davenna- und Itons-
kopf auf. AuRerdem kommt er in einem Streifen
von Zaluanda zur Tschaggunser Mittagspitze vor,
deren Gipfel er bildet. Er erreicht Michtigkeiten
von 500 bis 1000 Metern und besteht fast ausschlief2-
lich aus einem monotonen, grau bis braunlichen,
zuckerkornigen Dolomitstein, der deutlich gebankt,
rhythmisch geschichtet und gut gekltiftet ist. Teil-
weise weist der Dolomitstein einen hohen Anteil an
organischem Material auf und riecht beim Ausein-
anderschlagen stark bituminés. Aufgrund der
michtigen, recht monotonen und fast fossilleeren
Abfolge kann auf relativ lang gleich bleibende

Abb. 15: Korallenkalk in der Kdssen-Formation.

Ablagerungsbedingungen geschlossen werden, die
durch eine flache Lagune mit eingeschrankter Frisch-
wasserzufuhr gekennzeichnet war, wie die bitumi-
noésen Bestandteile belegen. Erst gegen Ende der
Zeit des Hauptdolomits besserten sich die Verhilt-
nisse und durch die Zufuhr von frischem Meer-
wasser kam es zur Bildung von Kalksteinen.

Bei diesen Kalksteinen handelt es sich um den
Plattenkalk, der nur an wenigen Stellen im Montafon
vorkommt. Beispielsweise an der Schesaplana,
Zimba, Bludenzer Mittagspitze sowie bei Loriins
finden sich die gut gebankten hellen Kalke, die Michtig-
keiten bis zu 60 Meter erreichen und stellenweise
Fossilien wie Muscheln und Kalkalgen enthalten.

Auf den Plattenkalk folgt die Kdssen-Formation.
Sie baut die Schesaplana, Teile der Zimba und die

tektonische Mulde zwischen Itonskopf und Schwarz-

horn auf. Daneben gibt es kleinere Vorkommen
stidlich von Stallehr. Thre Michtigkeit schwankt
stark zwischen 50 und 280 Metern, und sie bestehen
aus einer heterogen zusammengesetzten Abfolge
von meist dunklen Riffkalken, Kalksteinen,
Dolomitsteinen, Mergeln und Tonsteinen mit zahl-
reichen Fossilien (Abb. 15). Eine Besonderheit sind
die Riffkalke am Itonskopf, wo das Naturdenkmal
»Korallenriff« unter Schutz steht (siehe das Kapitel
Fossilien). Im Geldnde bilden die Tonsteine der
Kossen-Formation oftmals Wasser stauende
Schichten, in denen kleinere Versumpfungsflichen
entstehen. Zur Ablagerungszeit bestand eine in
Schwellen und Becken gegliederte Karbonatplatt-
form mit durchwegs guten Wasserverhiltnissen.
Auf den Schwellen bildeten sich Riffe und in den
Becken lagerten sich die fossilreichen Bankkalke
und die Tonmergel ab. Spiter als die Kossen-

Formation wurden die Schattwald-Formation, Allgiu-

Formation, Aptychen-Formation, Radiolarite und
Oberkreidesedimente abgelagert. Thr Vorkommen ist
auf kleine Bereiche an der Zimba, in Loriins sowie
Stallehr beschrinkt.
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4.3 Die Grauwackenzone

Als Grauwackenzone wird ein 200 Meter breiter
Streifen von oberkarbonen bis permischen Gesteinen
bezeichnet, der zwischen dem Silvretta Kristallin und
den Nordlichen Kalkalpen ansteht und ein Prozent
der Fliche des Montafons einnimmt. Im Rellstal,
bei Bartholomiberg und am Kristberg ist die Zone
mit einer lateralen Erstreckung von rund 15
Kilometern aufgeschlossen, wobei sie eine maximale
Michtigkeit von 60 Metern erreicht. Charakteristisch
fur die Grauwackenzone ist eine Wechsellagerung
von dunklen Tonsteinen, Sandsteinen, Arkosen,
Kalk- und Mergelsteinen. Sie kann im Wesentlichen
in drei Serien gegliedert werden: untere Basiskonglo-
merate, mittlere sandig-tonige Serie mit Karbonathdnken
und mittel-grobklastische obere Serie. Nach ihrer Typus-
lokalitat am Silbertaler Kristberg werden diese
Ablagerungen als Kristberg-Formation bezeichnet,
aber auch die Bezeichnungen Oberkarbon Schichten
oder Paldozoikum werden verwendet.

In den Basiskonglomeraten, die zum Beispiel
in Auflerkristberg anstehen, kommen Gerdlle bis
zu 30 Zentimetern Gréfle neben Fragmenten von
Baumstimmen und Braunalgen vor (Abb. 16).

Sie lagern den Gesteinen des Silvretta Kristallins
auf und stellen dessen Abtragungsschutt dar, der
teilweise in einem Meeresbecken entstand.

Uber den Konglomeraten lagern dunkle, fein
bis grobkornige Sandsteine, die von dunklen glim-
merreichen Tonsteinlagen unterbrochen werden
und Pflanzenreste sowie viel organisches Material
enthalten, das fiir die Dunkelfirbung verantwortlich
ist. Belastungsmarken in den Gesteinen zeigen an,
dass neues Material abgelagert wurde, bevor das
darunter liegende fest geworden war (Abb. 17).
Gelegentlich sind Kalksteinlagen dazwischen
geschaltet, die auf den Einfluss eines Meeres hin-
deuten. Im Gebiet Innerberg und Glin stehen die
Tonsteinlagen mit schon erkennbarer Faltung an.

Den Abschluss der Folge bilden wiederum mittel-
bis grobkornige Konglomerate und Sandsteine, die
neuerlich eine Abtragungszeit im Hinterland belegen.
Thr Aufbau entspricht denen der Basiskonglomerate,
wenngleich mehr Quarzgerolle auftreten.

Zusammengefasst zeigen die Ablagerungen der
Grauwackenzone im Montafon Folgendes: nach
einer lingeren Landphase, in der das Silvretta
Kristallin der Erosion ausgesetzt war, bildete sich
innerhalb des Gebirges ein Becken, das den kiisten-
nahen Abtragungsschutt aufnahm. Darin befand
sich Salzwasser, das zeitweise durch Siiiwasser
abgelost wurde. Erst gegen Ende der Abfolge fiillte
sich das Becken erneut mit Salzwasser und bildete
ein Meer, in dem es zur Ablagerung kiistennaher
Gerolle kam. Dadurch wird erneut eine verstirkte

Abb. 16: Konglomerate der Grauwackenzone in AufSerkristberg.

Abb. 17: Belastungsmarken in Sandsteinen der Kristberg-Formation

an der Strafie St. Anton—Bartholomdiberg. Bildbreite 40 Zentimeter.

Abb. 18: Wechsellagerung von diinnplattigen Glimmerschiefern und

dickbankigeren Paragneisen des Silvretta Kristallins.

Erosion des Hinterlandes belegt.

Ein Teil der Ablagerungen in der Grauwacken-
zone bildete eine sehr gute Gleitbahn der Nord-
lichen Kalkalpen tiber das Silvretta Kristallin. Daher
sind nur noch kleine Bereiche der Grauwackenzone
aufgeschlossen, denn ein Grofteil diirfte wihrend
der Deckentiberschiebung abgeschert und folglich
verschwunden sein.



4.4 Das Silvretta Kristallin und die Phyllitgneis Zone

Flichenmiflig bedecken das Silvretta Kristallin
und die Phyllitgneis Zone anndhernd 75 Prozent des
Montafons. Sie sind vorwiegend in Schruns,
Silbertal, St. Gallenkirch und Gaschurn aufgeschlos-
sen (Abb. 9). Da die meisten heutigen Bearbeiter
die Phyllitgneis Zone als geringer metamorphen
Teil des Silvretta Kristallins ansehen, werden beide
Einheiten hier zusammen beschrieben. Sie bestehen
aus unterschiedlichen metamorphen Gesteinen, die
uberwiegend schwachen bis mittelstarken Druck-
und Temperaturbedingungen ausgesetzt waren.
Anatexite und Eklogite zeugen auch von héher
metamorphen Beanspruchungen. Kennzeichnend
sind Gneise, Glimmerschiefer, Phyllite, Granitgneise
sowie Amphibolite, die aus verschiedenen Ausgangs-
gesteinen hervorgingen und die sowohl im Millimeter-
bereich als auch im Kilometerbereich gefaltet sind.
Alleine die Gneise lassen sich in bis zu zwolf Typen
von Orthogneisen und bis zu sieben Typen von
Paragneisen untergliedern. Eine Beschreibung der
Metamorphite im Silvretta Kristallin wire gleich-
bedeutend mit einer Vorwegnahme des Kapitels
Metamorphite (Umwandlungsgesteine). Folglich
sei hier auf dieses Kapitel verwiesen.

Im siidlichen Bereich des Montafoner Silvretta
Kristallins dominieren Orthogneise, die vorwiegend
als Flaser- und Augengneise auftreten. Auch der
hochste Gipfel des Montafons, der Piz Buin, besteht
aus Orthogneisen. Sehr verbreitet sind Zweiglimmer-
Alkalifeldspat-Gneise. Daneben erscheint vor allem
im Ostlichen Montafon regelmifig ein meist
biotitfreier Feldspat-Augengneis. Ortlich sind
zwischen den Ortho- und Paragneisen Mischgneise
aufgeschlossen, in denen es Anzeichen einer Auf-
schmelzung gibt.

Zu den hiufigsten Paragneisen, die vor allem im
nordlichen Bereich des Silvretta Kristallins auftreten,
zihlen Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise
(siehe Kapitel 9.4). Auflerdem bildeten sich durch
grofler werdende Kristalle aus Biotit- und Plagioklas
Biotitflecken- und Feldspatknoten-Gneise. Nordlich
und westlich von Partenen sind in die Paragneise
vielerorts Glimmerschieferlagen mit Quarz-
Andalusitlinsen eingeschaltet. Aus allen Teilen des
Montafons werden jedoch flieRende Uberginge
und engstindige Wechsellagerungen von Glimmer-
schiefer mit Biotit- und Zweiglimmer-Plagioklas-
Gneisen beobachtet (Abb. 18).

In der Regel treten die Amphibolite als lang
gestreckte Ziige oder Schlingen auf, die mehr oder
weniger in West—Ost-Richtung verlaufen und
mancherorts in Hornblendegneise tibergehen.
Samtliche Varietiten an Granat, Epidot und Biotit
fihrenden Gesteinen kénnen auch in Wechsel-

lagerung mit Schiefergneisen stehen. Eine Besonder-
heit gibt es im Gaflunatal. Dort ist bereits seit
langer Zeit ein kleines Amphibolitvorkommen
bekannt, in dem einstmals ein Bergbau stattfand.

An etlichen Stellen im Montafon, so in Innerberg,
im hintersten Valzifenz oder auf Versal, kommen
Diabasginge vor. Sie durchschlagen ihr Neben-
gestein winklig und weisen ein Alter von 280
Millionen Jahren auf.

Tektonisch gehort das Silvretta Kristallin zum
ostalpinen Ablagerungsraum; es ist jedoch weit ilter
als die oben beschriebenen ostalpinen Gesteinsein-
heiten, wobei die grofiten Alter 1,5 bis 2,3 Milliarden
Jahre betragen. Einige Alter und Beanspruchungs-
spuren deuten darauf hin, dass die Gesteine schon
in die kaledonische Gebirgsbildung miteinbezogen
waren. Nach dieser Gebirgsbildung drang Magma
in die Paragneise ein, das bei der folgenden variszischen
Gebirgsbildung durch Druck und Temperatur
beansprucht und zu Orthogneisen umgewandelt
wurde. Wahrend der variszischen Gebirgsbildung kam
es zur intensiven Deformation des Silvretta
Kristallins. Gleichzeitig verinderte die damit verbun-
dene Regionalmetamorphose nachhaltig den Innen-
bau, und es entstanden ost-west-verlaufende, nach
Westen flach abtauchende Faltenachsen. Einer
bislang letzten Verformung mit vorwiegender
Sproddeformation unterlagen die Gesteine des
Silvretta Kristallins im Zuge der alpidischen
Gebirgsbildung.

Penninische Einheiten

Neben den Gesteinseinheiten der Nordlichen
Kalkalpen, der Grauwackenzone und des Silvretta
Kristallins kommen im Montafon Gesteinsdecken
vor, die im ehemaligen Nord- und Stidpenninischen
Ozean sowie der Brianconnais Schwelle abgelagert
wurden. Dabei handelt es sich um die Arosa Zone,
die Falknis/Sulzfluh Decke und den Prittigau
Flysch. Obwohl sie nur auf einer Fliche von sechs
Prozent des Montafons vorkommen, gehéren sie
beispielsweise mit dem Sulzfluhkalk zu den land-
schaftsprigenden Elementen. Von Westen her
tauchen diese Decken unter die auflagernden ost-
alpinen Decken ab und kommen nur noch in tekto-
nischen Fenstern an die Oberfliche wie beispiels-
weise dem Gargellen Fenster. Alle diese Einheiten
wurden wihrend der Gebirgsbildung unter einer
mehrere 1000 Meter dicken Gesteinsdecke abge-
schert, eingeengt und transportiert.

Im Westen des Montafons treten zwischen
Madrisahorn, Sarotlaspitze, Schwarzhorn und
Liinersee Uberbleibsel des siidpenninischen Ozean-
troges in Form der Arosa Zone auf. Durch die starke
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Einengung wihrend der Gebirgsbildung sind die
vorkommenden Gesteine innig miteinander verschuppt
und wechseln auf geringsten Entfernungen sehr
schnell. Von der Sarotlaspitze bis ins Gauertal kon-
nen auf einem nur finf Kilometer langen Streifen
mehr als 20 Gesteinseinheiten grob voneinander
unterschieden werden, die teilweise als eine Mélange
(Verknetung) vorliegen. Es handelt sich dabei um
Ophiolithe als Reste des Siidpenninischen Ozean-
bodens sowie der darauf liegenden Sedimentite, wie
sie lithologisch ganz dhnlich auch in den Né6rdlichen
Kalkalpen aufgeschlossen sind. Daneben kommen
Granite, Gneise, Phyllite und Amphibolite vor.

Stidwestlich der Arosa Zone fiigt sich die
Falknis/Sulzfluh Decke an, deren Gesteine auf der
Karbonatplattform in der Brianconnais Schwelle
entstanden. Sie bauen mit ihren charakteristischen,
hellen Kalken die markante Sulzfluh, Drusenfluh und
die Drei Tiirme auf. Im Montafon selbst stehen die
Gesteine der Falknis Decke, die unter der Sulzfluh
Decke liegen, erst im Gargellen Fenster an.

Eine Besonderheit im Montafon ist das tektonische
Gargellen Fenster, das einen Einblick in die Schichten
unter den Gesteinen des Silvretta Kristallins erlaubt.
Dort kommen die penninischen Decken (Prittigau
Flysch, Falknis/Sulzfluh Decke, Arosa Zone) noch-
mals zum Vorschein. Folglich finden sich im
Gargellen Fenster Kalk- und Tonschiefer, Radiolarite,
griinliche Granite und Sandstein, die teilweise stark
zerstiickelt sind und somit eine deutliche Bean-
spruchung durch den Deckeniiberschub anzeigen,
was auch das Vorkommen von Pseudotachyliten
belegt (AbD. 19). Entstanden ist dieses vergleichsweise
kleine Fenster mit einer Fliche von sechs bis sieben
Quadratkilometern durch die Erosion des Suggadin
Baches entlang des Landwasser-Gargellen-
Lineamentes.

Abb. 19: Grenzbereich der Sulzfluh Decke (oberhalb der gestrichelten
Linie) und der Falknis Decke im Rongtobel oberhalb von Gargellen.
Uber dunklen Tonsteinen und wenigen Sandsteinen im unteren Bereich
folgen mylonitisierter griiner Granit und im oberen Bildbereich der

Sulzfluhkalkstein. Blickrichtung nach Siidwesten.

uartire Ablagerungen 4.6
Q gerung

Unser heutiges Montafoner Landschaftsbild
wurde entscheidend durch die quartiren Eiszeiten
geprigt, vor allem durch die letzte, die Wiirm Eiszeit.
Sie endete vor 11.000 Jahren und l6schte nahezu
alle Hinweise auf frithere Eiszeiten aus. Eine Aus-
nahme bilden die Ablagerungen in der Biirser
Schlucht am nordwestlichen Ausgang des Montafons,
die zwischen den beiden letzten Eiszeiten entstanden
und unter denen noch Ablagerungen der Mindel
Eiszeit liegen. Ein kleines Vorkommen eines zeitlich
dhnlich einzuordnenden Konglomerats ist am
Alplegi zu finden.

Ablagerungen der Gletscher, die an dessen
Seiten, den Enden und an der Unterseite entstehen,
werden allgemein Moridnen genannt. Fast alle dieser
Morinen im Montafon werden dem wiirmzeit-
lichen Illgletscher beziehungsweise den aus den
Seitentilern kommenden Gletschern zugeschrieben.
Oftmals gehéren jedoch die jiingsten Mordnenwille
den Gletscherhochststinden der kleinen Eiszeit mit
dem Maxima im Jahre 1860 an. In den Morinen-
ablagerungen, die nahezu iiberall im Montafon
anzutreffen sind, kommen tiberwiegend Gerdlle aus
der Silvretta und dem Verwall vor (Abb. 20). Neben
den Morinen entstanden im Verlauf der Eiszeit und
durch das Wasser aus dem abtauenden Eis Schotter,
Sande und Seetone. Oftmals bildeten sich dadurch
flichenhafte Einebnungen, auf denen sich viele der
Montafoner Maisifle befinden. Beispiele dafiir sind
die Netza, Sasarscha, Monigg, Montiel und Fratte
Maisife. Im Umfeld des Silbertaler Winterjochles
gab es im ausgehenden Spitwiirm eine von mehre-
ren Felsbarrieren, hinter denen sich das Schmelz-
wasser zu temporiren Seen aufstaute, das Verwall-,
Schénverwall- und Ochsental verschiittete, und

Abb. 20: Seitenmordne beim Itonskopf. Blickrichtung nach Osten.



Abb. 21: Gletscherschliff in Bartholomdberg. Bildbreite 1,50 Meter.

deren Ablagerungen noch heute tiber eine Linge
von zwolf Kilometern und bis zu 200 Meter ober-
halb des Talbodens zu finden sind. Neben den
Ablagerungen der Gletscher finden sich immer
wieder die blankpolierten Schliffflichen, die das Eis
hinterlassen hat (Abb. 21) und die beispielsweise am
Staubecken Latschau sehr schon aufgeschlossen sind.

Nach der Eiszeit formten sich zahlreiche
Bachschuttkegel, auf denen Orte wie Schruns und
St. Gallenkirch liegen. Durch alpine Massenbewe-
gungen Uberprigt ist auflerdem der Bartholomiberg,
und es entstanden die zahlreichen Hangschutt-
facher. Weiterhin bildeten sich auf den weniger
durchlissigen Schichten Hoch- und Niedermoore
aus, die an vielen Stellen immer noch das Land-
schaftsbild prigen.

Kapitelbezogene Literatur: Amerom et al. 1982; Angerer et al. 1976;
Angerer et al. 1980; Bertle 1972; Biehler 1990; Blessing 2007;
Blumenthal 1926; Blumrich 1929; Borner 1932; Burger 1978;
Gohler 2002; Gwinner 1978; Hantke 1980, 1983; Heiflel et al. 1965;
Helmcke/Thierbach 1972; Kobel 1969; Kostenzer 1996; Mébus
1997; Mostler 19772; Oberhauser 1970; Oberhauser 1980;
Oberhauser 1998; Oberhauser/Rataj 1998; Perl 2002; Reithofer
1931; Richter 1978; Ruopp 2001; Schweinehage/Massonne 1999;
Schweinehage 2000; Senarclens-Grancy 1956; Spiess 1985;

Tschann 1972; Wackwitz 2002; Wink 2003.

Alpine Massenbewegungen

Massenbewegungen sind mechanische Ausgleichs-
prozesse unter dem Einfluss der Schwerkraft, die das
hochalpine Relief des Montafons allmihlich einebnen.
Dabei wird zwischen dem abtragenden Transport
durch Wasser, Wind, Schnee und Eis (Erosion, Muren,
Lawinen) und nach der Eigenbewegung der Massen
bei Bergstiirzen, Steinschlag, Sackungen oder
Rutschungen unterschieden. Keiner dieser Prozesse
wird in absehbarer Zeit ein Ende finden, und da sie
Menschenleben und Sachwerte bedrohen, ist die

Abb. 22: Lawinenverbauung westlich der Latonsalpe.

Erforschung alpiner Massenbewegungen von
enormer Bedeutung.

Allmihliche Massenbewegungen, wie sie
Erosionsprozesse oder Hanggleiten verursachen,
stellen in der Regel keine grofie Gefihrdung dar.
Auch regelmiflig wiederkehrenden, kleineren
Lawinen in bekannten Lawinenstrichen kann durch
Verbauung oder Schirmmauern vorgebeugt werden
(ADbD. 22). Plétzliche Massenbewegungen durch
Murenabginge, Lawinen oder Bergstiirze kénnen
in den riumlich beengten Verhiltnissen des
Montafons jedoch katastrophale Folgen haben, die
in der Vergangenheit regelmifiig Menschenleben
forderten. Vor allem in den besiedelten Bereichen
ist mit immensen Schiden zu rechnen, wenn
Bauwerke oder Infrastruktureinrichtungen in
Mitleidenschaft gezogen werden. Im Klostertal gab
es am 9. Juli 1892 einen 400.000 Kubikmeter
umfassenden Bergsturz, der die Eisenbahntrasse
und die ArlbergstraRe verschiittete und nach einer
Weglinge von 2100 Metern zum Stillstand kam.
Um solche Gefahrenbereiche im Montafon zu
erkennen, hat der Stand Montafon im Rahmen
eines EU-Forschungsprojekts computergestiitzte
Gefihrdungskarten erstellt, die fiir kiinftige
Planungen unerlisslich sein werden.

Neben den natiirlich hervorgerufenen Massen-
bewegungen durch instabile Hangbereiche gibt es
Massenbewegungen, die vom Menschen ausgelost
werden. Straflenbau, Schitrassen, Holzeinschlag,
Gesteinsabbau und Waldschiden verdndern das
Gleichgewicht an einem Hang und erleichtern —
sofern keine baulichen Sicherheitsvorkehrungen
getroffen werden — Rutschungen oder Lawinen-
abginge. Zum Beispiel l6ste der Gipsabbau bei
St. Anton am 24. Februar 1976 eine Rutschung aus,
deren Nachwirkungen durch technische Maf-
nahmen gestoppt werden mussten und den dortigen
Betrieb zum Erliegen brachten.

Erosion ist die allmahliche Abtragung der Erd-
oberfliche durch Wasser, Wind, Schnee und Eis. Sie
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greift die Gesteine im Montafon stindig an und trigt
von den Gipfeln jahrlich rund einen Millimeter Gestein
ab, das die Ill, Litz und der Rhein in den Bodensee
transportieren. Besonders markante Erosionsformen
entstanden wihrend der Eiszeiten, in denen die
charakteristischen U-Tiler des Montafoner Tales,
Valschavieltales, Gauertales, Silbertales oder die zahl-
reichen Kare der Silvretta und des Verwalls entstanden.
Diese Tiler sind leicht an der U-Form und den Trog-
schultern zu erkennen, die einstmals die Unterlage
des Gletscherrandes bildeten und in denen immer
wieder Gletscherschliffe zu beobachten sind (Abb. 21).

Muren sind Schuttstrome aus einem Wasser-Fest-
stoffgemisch, die zeitlich und riumlich begrenzt
sind und sich normalerweise auf den Bereich eines
einzelnen Tobels beschrinken. Sie treten nach starken
Niederschligen auf, wenn Schuttmassen wasser-
ubersidttigt und folglich instabil werden. Eine der
groften Montafoner Katastrophen in der jingeren
Geschichte waren die Vermurungen durch die Stark-
niederschlige am 14. und 15. Juni 1910. An vielen
Stellen, vor allem in Vandans, gab es Zerstérungen,
und in manchen Orten standen die Schlammmassen
meterhoch. In jiingerer Zeit haben sich die Vermu-
rungen von Pfingsten 1999 und die des Sommers
2002 in das kollektive Gedichtnis des Montafons
eingegraben. Bis heute dauern die Aufriumarbeiten
an, und die seit 1978 mit einer Ankermauer gesicherte
Strafle von Bartholomiberg nach Innerberg sackte
erneut ab. Der Katastrophe von Pfingsten 1999 gingen
mehrtigige Niederschlige vom 10. bis 16. und vom
21. bis 24. Mai voraus, bei denen im Montafon mit
150 bis 320 Millimetern das Zwei- bis Dreifache eines
normalen Mainiederschlags fiel. Manche Gebiete,
darunter der westliche Bartholomiberg, der
Mustergielbach und das Vensertobel, waren kaum
betroffen. Hingegen richteten unter anderem der
Rellsbach und das Frallafrunertobel immense Schiden
an. Aufgrund des Murenabgangs im Frallafruner-
tobel mit mehreren zehntausend Kubikmetern
Ger6ll musste sogar die Strafle von Schruns nach
Silbertal gesperrt werden.

Eine Lawine ist ein Massentransport, bei dem
Schnee, Gestein und Holz vom Berg ins Tal trans-
portiert werden. Frither erwarteten die Menschen
im Montafon jihrlich wiederkehrend die Goldavor-
lawine, Stiefentobellawine, Grappeslawine, Badmunt-
lawine, Muttjochlelawine oder die Lawinen am
Innerberg, Monteneu und den Valleuer Wiesen. Thnen
fielen in den zuriickliegenden 500 Jahren mehrere
Hundert Menschen in den Montafoner Siedlungen
zum Opfer, und erst seit der Fertigstellung der Lawinen-
schutzbauten bei Partenen, Gargellen, Monteneu
oder Innerberg ist die Gefahr eingegrenzt — nicht
aber fiir immer gebannt.

Bei Bergstiirzen, Felsstiirzen oder Steinschlag, die

sich lediglich in der Menge der Sturzmassen von-
einander unterscheiden, l6sen sich spontan Gesteins-
massen aus dem Gebirgsverband und stiirzen mit
relativ grofser Geschwindigkeit ins Tal. Sie kénnen
Tiler verschiitten und sind nur selten prizise vor-
hersagbar, obgleich es durchaus maglich ist, Gefihr-
dungskarten zu erstellen. Nach dem Ende der letzten
Eiszeit vor 11.000 Jahren, als die Eiswiderlager der
eingesteilten Alpentiler weggeschmolzen waren,
kam es im Alpenraum zu mehreren Tausend solcher
Berg- und Felsstiirze. Einer der bedeutendsten davon
ist der Flimser Bergsturz im Schweizer Rheintal,
bei dem eine Masse von zwolf Kubikkilometern
Gestein bewegt und der Rhein 9o Meter hoch auf-
gestaut wurde. Auch im Montafon gab es am Ende
der Eiszeit Bergstiirze, von denen die michtigsten
an der Alpe Nova, bei St. Anton und bei Loriins
niedergingen. Jiinger sind die Bergstiirze und
Rutschungen an der Platzis Alpe und die Rutschung
Golmer Hang mit 5000 bis 6ooo Jahren. Welchen
Einfluss ein Felssturz auf den Bau des Diebschldssles
bei Stallehr hatte, bleibt derzeit fraglich (siehe
den Beitrag im zweiten Band dieser Reihe). Ebenfalls
recht jung sind die ausgedehnten Blockschuttfelder
im Silbertal oder an vielen anderen Stellen im
Montafon, die auf lokal begrenzte Berg- oder Fels-
stiirze zuriickgehen (Abb. 23).

Zu den schleichenden Massenbewegungen zihlen
Hanggleiten, Hangrutschen oder Bergzerreifiungen,
wie sie iiberall im Montafon auftreten. Hanggleiten
oder Hangrutschen tritt ein, wenn sich im Unter-
grund weiche Gesteinsschichten befinden, auf denen
das dartiber liegende Gestein abgleiten kann. Solche
Prozesse lassen sich nur iiber langjihrige Beobach-
tungen erkennen und fithren im Laufe von Jahr-
hunderten oder Jahrtausenden zum Talzuschub, der
durch konkav-konvexe Hangprofile auffillt. Ein
charakteristisches Zeichen fiir Gleitvorginge sind
sabelwiichsige Baume, bei denen im unteren Stamm-
bereich ungewshnliche Verbiegungen auftreten.
Am oberen Ende solcher Gleitmassen bilden sich
hiufig kleine, Nackentilchen genannte Vertiefungen
aus. Bergzerreiffungen mit Doppel- und Mehrfach-
graten zwischen dem Wannakopf und Alpilakopf
oder an der Davenna zeugen ebenfalls von im Unter-
grund stattfindenden Kriechbewegungen (Abb. 24).

Positive Auswirkungen von Massenbewegungen
sind in der Regel selten, wenn von den finanziellen
Gewinnen abgesehen wird, die eine ingenieur-
geologische Erkundung und die Eindimmung von
Massenbewegungen abwerfen. Ein weiteres
Beispiel sind die sehr gut datierbaren Holzreste an
der Basis von Gleitvorgingen, die bei den zahlreichen
Stollenbauten der Illwerke gefunden wurden und
mit denen sich Aussagen zum fritheren Klima
treffen lassen.



Abb. 23: Bergsturzmaterial in Innerbuchen oberhalb der Litz.

Abb. 24: Mehrfachgratbildung am Wannakopf.

Wie im nichsten Kapitel zu lesen sein wird,
tragen auch die alpinen Massenbewegungen dazu
bei, das Aussehen der Landschaft zu gestalten.

Kapitelbezogene Literatur: Angerer 1995; Bertle 1979; Bertle
2000; Bunza 1992; Dorren/Maier 2001; Erismann/Abele 2001;
Hoffmann 2002; Machatschek/Graul/Rathjens 1973; Matznetter
1956; Mignon 1971; Poschinger 1992; Vallaster 1974.

Berge und Taler —
die Oberflichenformen des Montafons

Im folgenden Kapitel wird die Vielfalt des Gebirgs-
korpers im Montafon und seine Abhingigkeit vom
Gesteinsuntergrund beschrieben. Gleichzeitig soll
dieses Kapitel zeigen, wie sehr das Leben der
Menschen im Montafon, wie die Héhen und die
Tiefen, das Licht und der Schatten von den geo-
logischen Verhiltnissen abhingen. Nur wenige
Regionen der Alpen bieten ein dhnlich interessantes
Aufeinandertreffen unterschiedlichster Gesteine
und Strukturen.

Zunichst fallen im Montafon zwei Besonder-
heiten auf: das Wechselspiel von hellen und dunklen
Gesteinen und der Gegensatz von schroffen Gipfeln

wie Zimba oder Drusenfluh und flachwelligen
Bereichen wie Geifdspitze oder Kreuzjoch. Daneben
gibt es mehrere markante linienhafte Elemente, wie
beispielsweise das Rellstal, Gargellental und natiir-
lich das Montafoner Tal im engeren Sinne.

Wer schliefilich noch genauer beobachtet, kann
die ginzlich unterschiedlichen Talformen erkennen:
U-formige Tiler wie das Gauertal und V-férmige wie
am Balbier-Wasserfall bei Gortipohl. Fast alle dieser
Tiler finden ihren Ursprung in den teilweise weit
ausladenden Karen, in denen bei geeignetem
Gesteinsuntergrund Karstphdnomene wie Hohlen
oder Dolinen zu finden sind.

Alle diese charakteristischen Oberflichenformen
im Montafon entstehen durch das Zusammenwirken
von Gesteinsuntergrund und physikalischen
Prozessen in Verbindung mit Wasser, Eis, Wind,
Wirme und den bereits geschilderten Massenbewe-
gungen. Sie formen die Landschaft des Montafons
und machen sie so zu einer der schénsten und
abwechslungsreichsten Landschaften des gesamten
Alpenraums.

Viele der hellen, schroff und spitz ausgebildeten
Gipfel im Montafon bestehen aus den weiflen und
hellgrauen Karbonaten der Nordlichen Kalkalpen
oder des Penninikums. Da diese von vielen kleinen
und groferen Storungen durchzogen sind, bricht
das Gestein in unterschiedlich grof3e, kantige Stiicke
und ruft die typischen aus Kalk- und Dolomit-
gesteinen aufgebauten Gipfel hervor. Neben Zimba
und Drusenfluh gehéren dazu die Schesaplana, die
Drei Turme und der Itonskopf. Ganz anders zeigen
sich die dunkel gefirbten Gipfel der kristallinen
Gesteine des Silvretta Kristallins. Dort verwittern die
Gesteine meist plattenartig, blockartig oder in
streichholzkopfgroflen Bestandteilen, was zu den
abgeplatteten Oberflichenformen fiihrt, die bei
der Geif3spitze, dem Kreuzjoch und dem Muttjochle
deutlich zu sehen sind.

So wie die Gipfelformen vom geologischen
Untergrund abhingen, werden auch die Talverldufe
weitgehend von den Strukturen im Untergrund

Abb. 25: Vom Gletscher ausgeformtes U-Tal, gleichzeitig eine glazial

beeinflusste Einsattelung, in der Schwiichezone der Davennastérung.
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bestimmt. Oftmals zeichnen die Tiler Grenzen
zweier geologischer Einheiten oder Uberschiebungs-
bahnen innerhalb der gleichen Einheit nach, da an
solchen Schwichezonen leichter abtragbare Gesteine
auftreten. So folgt das Rellstal der Grenze zwischen
Gesteinen der Kalkalpen und dem Silvretta Kristallin.
Das Graveser Tobel hat sich in die Schwichezone
der Davennastérung eingegraben (Abb. 25), und das
besonders markante Gargellen-Stérungssystem
wird durch die Linie Wasserstubental-Gieslabach—
Tramosabach—Gargellental-Schlappiner Joch nach-
gezeichnet. Diese Grof3stérung, an der zahlreiche
Tiler liegen, ist besonders deutlich im Satellitenbild
erkennbar und reicht als Landwasser—Gargellen-
Lineament vom Landwasser iiber Davos bis ins
Kleine Walsertal.

Aus dem Zusammenwirken von Schwichezonen
in den Gesteinen und der abtragenden Kraft des
Eises sowie Wassers entstehen die Montafoner Seiten-
tiler und die zum Teil geschiitzten Naturdenk-
miler der Wasserfille. Im Verlauf von Jahrtausenden
tragt das Wasser das Gestein ab und gribt sich somit
immer tiefer in den Untergrund ein. Daraus ent-
stehen die spitzwinkligen V-Tiler, wie es besonders
schon am Balbier-Wasserfall sichtbar ist. Wahrend
der Eiszeiten flieRt das Eis bevorzugt in solchen
bereits vorgeformten Tilern und tridgt dort nun anstatt
des Wassers den Gesteinsuntergrund ab. Im Verlauf
von Jahrtausenden, in denen die Tiler vom Eis
bedeckt sind, formt das Eis U-férmige Einmuldungen,
die heute als charakteristische U-Tiler vorliegen.
Besonders im Gauertal ldsst sich diese U-Struktur
heute schoén erkennen, aber auch zahllose andere
Taler im Montafon sind durch das Eis geprigt worden.
Viele der Kare des Montafons verdanken ihr Aus-
sehen ebenfalls der Vergletscherung wihrend der
letzten Eiszeit und den jiingeren Gletschern der Hoch-
gebirge. Sie sind der Bereich, in dem die Gletscher
einstmals entstanden oder noch heute entstehen
und wo es zu einer verstirkten Gesteinsabtragung
kommt.

Zwei weitere Oberflichenformen des Montafons
entstehen aus dem Zusammenwirken von Gestein
und Wasser: die Karstformen mit den beeindrucken-
den Hohlensystemen im Bereich der Kalkstein-
vorkommen und die Gipsdolinen zwischen Kiings
Maisif und dem Rellstal. Einer der heute bekannten
Prozesse, die zur Hohlenbildung fithren, steht
ursichlich mit dem atmosphérischen Kohlendioxid
im Zusammenhang. Durch das Kohlendioxid in der
Atmosphire bildet sich im Niederschlagswasser die
Kohlensdure. Diese kann Kalkstein chemisch auf-
16sen und sorgt dafiir, dass sich in den Kalksteinen
kleinere und gréflere Hohlraume bilden, in denen
das Wasser unterirdisch fliefdt. Zu den bekanntesten
dadurch gebildeten Hohlrdumen gehéren die

Abb. 26: Vorarlberger Héhlenforscher in der Querellipse der
Gauerblickhéhle, die zu den zahlreichen Héhlen in der Sulzfluh gehért.

Hohlen, von denen im Montafon zirka 180 Stiick
bekannt sind, darunter die Mdanderhohle, Gauer-
blickhohle (Abb. 26), Sporerhohle, Rachenweghdohle
3 oder die Schachthohle KG. Bereits auf Schweizer
Gebiet, im Prittigau, liegen die Sulzfluhhéhlen:
Kirchhohle, Abgrundhohle, Herrenhohle, Eishohle
und Seehdhle. Bis zu 40 Meter Hohe und 27 Meter
Durchmesser kénnen die Hohlenriume erreichen,
wie dies bei der Trichterhalle in der 740 Meter langen
und 370 Meter tiefen Mianderhéhle der Fall ist.

Oftmals ist zu lesen, dass der 1.966 Meter hoch
gelegene Gandasee durch einen Felssturz entstanden
sein soll. Dies ist jedoch nicht der Fall. Vielmehr
wird der Gandasee von Mordnenresten aufgestaut,
die vor allem aus Amphibolit und Hornblendegneis
bestehen. Erst spiter gingen mehrere Bergstiirze
von der Madrisa herab, die sich heute am siidwest-
lichen Ufer in Form grofler Blocke aus Feldspat-
augengneis finden.

Interessanterweise scheint gerade das Montafoner
Tal selbst keiner bislang bekannten geologischen
Struktur zu folgen, obwohl sich das Illtal iiber 54
Kilometer linienhaft von Partenen bis zur Miindung
in den Rhein bei Meiningen erstreckt. Gleichwohl
zeigt die Form des Tales, dass es von einem Gletscher
ausgeformt wurde und so im Wesentlichen seine
heutige Gestalt bekam. Da einige geologische Struk-
turen im Montafon einen Zusammenhang mit
Erdbeben zeigen, wird im nichsten Kapitel darauf
eingegangen.

Kapitelbezogene Literatur: Bertle 1972; Blumrich 1929; Elsensohn
2000; Krieg 1995; Machatschek/Graul/Rathjens 1973; Tollmann 197;.

Erdbeben

Die afrikanische Kontinentalplatte bewegt sich
immer noch in Richtung Europa und fiihrt dazu,
dass sich die Alpen pro Jahr um etwa einen halben
Millimeter anheben. Durch diesen Prozess der
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Abb. 27: Vorarlberger Erdbeben zwischen 1957 und 2003. Im Rheintal
und im Lechtal /Arlberggebiet ist eine Hdufung von Erdbeben erkennbar,
wdhrend das Montafon in dieser Zeit nur von vier Erdbeben heim-

gesucht wurde. Angabe der Magnitude nach der RICHTER-Skala.

Gebirgsbildung entstehen in den tiefer gelegenen
Gesteinskorpern Spannungen. Wihrend die geho-
benen Gebiete der Alpen durch die Erosion in einem
stetigen Prozess abgetragen werden, ist dies bei den
Spannungen nicht immer der Fall. Wenn sich diese
in einem plotzlichen Ereignis abbauen, ereignet sich
dort ein Erdbeben, das die Erdoberfliche erschiittert
und enorme Schiden verursachen kann.

In Osterreich treten etwa alle 50 Jahre Erdbeben
auf, die zu Zerstorungen von Gebduden fiithren.
Alle zehn Jahre ist mit Erdbeben zu rechnen, die
Schiden an Gebduden hervorrufen, und jedes zweite
Jahr ereignen sich in Osterreich Beben, die
Schrecken verursachen. Allgemein spiirbare Erdbeben
gibt es in Vorarlberg nur im Rheintal (z.B. 1778 im
Raum Feldkirch) und im Klostertal-Lechtal. Dort
kam es am 31. Mirz 1994 zu einem Erdbeben mit
der Stirke 4,7 auf der RicHTER-Skala, und von Jinner
bis Mirz 2003 traten zahlreiche weitere Erdbeben
auf, deren Erschiitterungen von den Einwohnern
wahrgenommen wurden.

Ein im Montafon spiirbares Erdbeben mit der
Stirke 4,2 ereignete sich am 16. Mai 1990 zwischen
Galtiir und Ischgl (links oberhalb des Nordpfeils auf
der Abb. 27). Sowohl in Schruns, als auch in
Gaschurn, Partenen und St. Gallenkirch bemerkten

die Menschen die Erschiitterungen des rund funf
Kilometer tief gelegenen Erdbebens. Das stirkste
Beben im Montafon seit 1900 ereignete sich am
22. Februar 2000 im Vergaldatal (St. Gallenkirch).
In einer Tiefe von ebenfalls fiinf Kilometern hatten
sich vermutlich im Bereich einer Schwichezone
Spannungen abgebaut, die zu einem Erdbeben der
Stirke 3,6 auf der RicHTER-Skala fithrten. Schiden
sind, wie schon bei den anderen Ereignissen dieser
Art, nicht bekannt geworden.

Insgesamt ist Vorarlberg, besonders jedoch das
Montafon, in den zuriickliegenden 8co Jahren von
groferen Erdbeben verschont geblieben (Abb. 27).
Dies ist insofern verwunderlich, als zwei bedeutende
geologische Verwerfungen durch das nordliche
Montafon ziehen: die Davenna Stérung und das
Landwasser—Gargellen-Lineament. An zahlreichen
dhnlich gearteten geologischen Strukturen treten
ansonsten recht hiufig Erdbeben auf.

Kapitelbezogene Literatur: Oberhauser 1980; Oberhauser 1998;
pi 1990; United States Geological Survey — Earthquake Data
Base (17.3.2003).

Wasser im Montafon

Wasser pragt das Montafon. Die Ill ist der
dominierende Fluss im Haupttal. EIf nennenswerte
Gebirgsbiche flieRen ihr zu, und alljihrlich nach
der Schneeschmelze oder nach Starkniederschligen
konnen sie zu reiflenden Fliissen werden: Rellsbach,

Abb. 28: Bach aus dem Lobtdli und Vermunt-Stausee mit Silvretta-

Hochalpenstrafe.
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Temperatur in Grad Celsius

Trinkwassertemperaturen im Montafon

Wasserhirten im Montafon
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Abb. 29: Schwankungsbereiche der Trinkwassertemperaturen im

Montafon (Stand des Jahres 2003).

Litz, Rasafeibach, Gampadelsbach, Suggadin,
Vermielbach, Balbierbach, Valschavielbach, Garnera-
bach, Tschambreubach und Zeinisbach. Jeder dieser
Gebirgsbiche hat seinen eigenen Charakter, seine
eigene Faszination, und sie alle ziehen winters wie
sommers die Menschen in ihren Bann (Abb. 28).

Unser wichtigstes Lebensmittel ist mit Abstand
das Trinkwasser, von dem jeder von uns tiglich um
die 100 Liter fiir verschiedenste Zwecke benétigt.
Daher muss dieser Rohstoff des Montafons einen
besonderen Schutz genieflen. Folglich unterliegen
66 offentliche Trinkwasserversorgungen sowie
sechs Oberflichengewisser mit 19 Messstellen und
neun Grundwassermessstellen der Aufsicht durch
das Vorarlberger Umweltinstitut. Daneben werden
vier Altdeponien regelmiflig iiberwacht, von denen,
gemessen an der Grundwasserschwellenwert-
verordnung, keine Gefihrdung ausgeht.

Samtliche Trinkwisser im Montafon haben eine
sehr gute Qualitit, und mit Temperaturen von drei
bis zwolf Grad Celsius sind sie stets erfrischend
(Abb. 29). In keinem Trinkwasser kommen Stoffe
vor, die der Gesundheit abtriglich sein konnten.
Auch in den Gebieten von Silbertal, Vandans und
Bartholomiberg, in denen einstmals Bergbau auf
Silber und Kupfer stattfand, gibt es keine giftigen
Schwermetalle in den Trinkwissern. Grund dafiir
sind die pH-Werte des Wassers, die im neutralen
Bereich zwischen 6,4 und 8,3 liegen.

Aufgrund der geologischen Zweiteilung des
Montafons bestehen bei den Niederschlagsabfliissen
erhebliche Unterschiede. Wihrend die kristallinen
Gesteine im Stiden relativ dicht sind und das Nieder-
schlagswasser meist oberflichlich abfliefRen lassen,
neigen die Karbonat- und Gipsgesteine im Norden
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Vandans

Bartholomdberg -

Silbertal

Tschagguns -

Schruns 4

St. Gallenkirch 1
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Abb. 30: Schwankungsbereiche der Trinkwasserhdrten im Montafon.
Die Hdrten spiegeln die unterschiedlichen Gesteinseinheiten des

Montafons wider (Stand des Jahres 2003).

zur tiefgriindigen Verkarstung mit zumeist unter-
irdischem Abfluss. Beachtliche Wassermengen
kommen aus dem Bereich der Vandanser Steinwand
und treten am Hangfuf als Quellen mit Schiit-
tungen bis zu 500 Liter pro Sekunde und Tempera-
turen um sechs Grad Celsius aus.

Auch bei den Trinkwissern gibt es demzufolge
qualitative Unterschiede, die von den Gesteinstypen
abhingen, in denen die Quellen oder Brunnen ent-
springen. Prinzipiell lassen sich von ihrer Gesamt-
hirte her drei Typen unterscheiden: geringe (1—5
Grad Deutsche Hirte), mittlere (5-10 Grad Deutsche
Hirte) und grofere Hirte (10-16 Grad Deutsche
Hirte). Diese Unterschiede machen sich in den
Kalkablagerungen (Kesselstein) und im Verbrauch
von Waschmitteln bemerkbar. Orte mit {iberwiegend
geringen Wasserhirten sind Gaschurn, Schruns,
Silbertal, St. Gallenkirch und solche mit mittleren
Hirten Bartholomiberg, Loriins, St. Anton, Stallehr,
Tschagguns und Vandans. Nur in Bartholomiberg
und Stallehr gibt es Bereiche mit gréfleren Hirten
des Trinkwassers (Abb. 30).

Die Il hat ein 1281 Quadratkilometer umfas-
sendes Einzugsgebiet, von dem etwa 40 Prozent auf
das Montafon entfallen. Einige Abschnitte der IIl
auf ihrem Weg von Partenen nach St. Gallenkirch
sowie unterhalb von St. Anton kénnen wihrend des
Hochbetriebs in der Tourismussaison miflig belastet
sein (Gewissergiite II). Alle anderen Gewisser sind
regelmiflig unbelastet oder gering belastet (Gewdsser-
gtite I und I-1I). Damit kann die Qualitit der Ober-
flichengewisser im Montafon mit Recht als sehr
gut bezeichnet werden. In den Grundwasserfeldern
»Inner- und Auflermontafon« zwischen Partenen

Wasserhdrte in Grad Deutscher Hdirte



und St. Gallenkirch sowie Schruns und St. Anton
ist in den Ill-Ablagerungen ein Grundwasservorrat
von zirka 1,5 Milliarden Kubikmetern Wasser gespei-
chert. Jihrlich werden davon rund 200 Millionen
Kubikmeter erneuert und stehen der Wasserver-
sorgung Vorarlbergs als erstklassiges Grundwasser
zur Verfligung. Einen erheblichen Beitrag zum Schutz
des Wassers bei gleichzeitiger sinnvoller Nutzung
zur Energiegewinnung leisten die Vorarlberger Illwerke,
die im Montafon zahlreiche Wasserkraftanlagen
betreiben.

Bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts gab es im
Montafon mehrere Heilbider, in denen Einheimische
und Touristen ihre Leiden kurieren konnten. Zwischen
Fischatobel und Badtobel lag das Silbertaler
»Bidli«; in Gampadels das Tschaggunser »Heilbad«.
Schruns hatte gleich zwei Heilbider: im Rosen-
garten das »Bidli« und in Gantschier den »Kalten-
brunnen«. Einen schoénen Einblick in den Nutzen des
Wassers gibt der Tschaggunser Aquawanderweg,
der auch am ehemaligen »Heilbad« in Gampadels
vorbeifiihrt. Derzeit planen der Stand Montafon und
private Initiatoren in Schruns und Gargellen die
Nutzung von »Thermalwasser«, das aus Tiefen von
1500 bis 2500 Metern gewonnen werden konnte.

Kapitelbezogene Literatur: Buhmann/Hutter 1998; Innerhofer
1983; Loacker 19771; Mathis/Rauch 2002; Vogt 2001; Vorarlberger
Illwerke/Niederstitter/Fischer 1996.

Gesteine
Einteilung der Gesteine

Gesteine bestehen aus verschiedenen Mineralen,
deren Mengenverhiltnis und Aussehen dafiir benutzt
wird, sie zu klassieren. Simtliche bekannten Gesteine
gliedern sich in Gruppen, die etwas tiber ihre Ent-
stehung aussagen: Erstarrungsgesteine (Magmatite),
Ablagerungsgesteine (Sedimentite) und Umwand-
lungsgesteine (Metamorphite). Nur in wenigen Fillen
wie den vulkanischen Tuffen des alpinen Buntsand-
steins gibt es flieflende Grenzen, denn vulkanische
Tuffe werden durch einen Vulkanausbruch in die
Luft geschleudert, fallen dann auf die Erde zuriick
und lagern sich dort Schicht auf Schicht ab. Folglich
kénnen die vulkanischen Tuffe zu den Magmatiten
oder zu den Sedimentgesteinen gezihlt werden. Welt-
weit machen die Magmatite anteilsmifig 65 Prozent,
die Sedimentite 8 Prozent und die Metamorphite
27 Prozent der Gesteine aus. Im Montafon hingegen
liegen die Verhiltnisse etwa bei 5 Prozent Magmatite,
10 Prozent Sedimentite und 85 Prozent Metamorphite.

Jedes Stiick Gestein hat eine andere Entwicklung
hinter sich gebracht und trigt somit einen Teil der

Erdgeschichte in sich. Um diese Geschichte zu ver-
stehen, miissen Geowissenschaftler die Gesteins-
bestandteile kennen, damit sie die Gesteine unter-
scheiden und zuordnen kénnen. Zwei eigene Wissen-
schaftszweige befassen sich mit Gesteinen und
tragen einen Teil zur Erforschung unserer Erde bei:
die Petrologie mit der Bildung und Umwandlung
sowie die Petrographie mit dem Ursprung und
Aufbau der Gesteine. Von den rund 2000 bekannten
Mineralen kommen nur wenige als wichtige Gesteins-
bildner vor: Plagioklas, Alkalifeldspite, Quarz,
Pyroxene, Amphibole, Glimmer, Tonminerale und
Olivin. Ihr Anteil am Gesteinsaufbau umfasst 92
Prozent, wohingegen alle anderen Minerale sich
nur mit 8 Prozent beteiligen.

Alle drei genannten Gesteinstypen kommen
im Montafon vor, obwohl ihr Anteil regional stark
schwankt. Metamorphite nehmen den gréfiten, siid-
lichsten Teil ein und die Magmatite den kleinsten
in einem Streifen vom Liinersee zum Kristbergsattel.
Im gesamten nordlichen Teil des Montafons (Stallehr,
Loriins, St. Anton, Vandans und Bartholomiberg)
itberwiegen hingegen die Sedimentgesteine.

In den drei folgenden Kapiteln werden die wich-
tigsten Gesteinstypen des Montafons vorgestellt
und deren auffilligste Erkennungsmerkmale
beschrieben. Dabei folgt die Beschreibung der
Gesteine der erdhistorischen Entwicklung, bei der
aus dem glutfliissigen Magma der jungen Erde zuerst
Magmatite, dann durch Erosion, Ablagerung und
Diagenese Sedimentite und schlieflich infolge der
Gebirgsbildung und Umwandlung der Magmatite
und Sedimentite die Metamorphite entstanden.

Magmatite (Erstarrungsgesteine)

Magmatite entstehen aus dem glutfliissigen, 500
bis 1500 Grad Celsius heiflen Magma des Erdmantels,
das in die oberen Bereiche der Erdkruste eindringt
(intrudiert) und sich entweder bereits in der Erd-
kruste oder aber als Lava an der Erdoberfliche abkiihlt.
Magmatite, die sich unterhalb der Erdoberfliche
bilden, bezeichnen die Wissenschaftler als Tiefen-
gesteine (Plutonite) und die aus Lava entstandenen
Magmatite als Vulkangesteine (Vulkanite). So ist der
Granit beispielsweise ein Plutonit und der Basalt
ein Vulkanit.

Neben der Art ihrer Entstehung werden die
Magmatite nach ihrem Gehalt an Kieselsiure (SiO,)
unterschieden. Kieselsdurereiche Magmatite wie der
Granit heiflen saure Gesteine, solche mit wenig bis
keiner Kieselsiure wie der Basalt basische beziehungs-
weise ultra-basische Magmatite. Zwischen den beiden
Endgruppen liegen die intermedidren Magmatite.
Sauer und basisch beziehen sich in diesem
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Zusammenhang nicht auf den pH-Wert der Gesteine
oder den daraus entstehenden Boden, sondern aus-
schlielich auf den SiO,-Gehalt der Gesteine.

Im Montafon gibt es nur kleine Vorkommen von
Magmatiten. Dabei handelt es sich um Granit, Diorit,
Diabas, Basalt und Quarzporphyr, die teilweise in
der Silvretta Decke, aber auch im alpinen
Verrucano-Buntsandstein der Nordlichen Kalkalpen
vorkommen.

Granit ist ein saurer Plutonit und kommt im
Montafon als helles, leicht griinliches Gestein vor.
Er enthilt als Hauptkomponenten die drei Minerale
Feldspat, Quarz und Glimmer und als Nebenkom-
ponenten Zirkon, Apatit und Rutil sowie Zoisit,
Klinozoisit und Kalk-Alumosilikate. Sein Aussehen
ist grobkérnig, so dass seine Bestandteile mit dem
bloen Auge gut erkennbar sind. Bei Gargellen und
an der Tschaggunser Mittagspitze sind griinliche
Sulzfluh- sowie Tasna/Err-Granite aufgeschlossen,
wobei die griinliche Farbe darauf hindeutet, dass
der Granit durch die Gebirgsbildung bereits gering-
fugig umgewandelt wurde.

Diorit ist ein intermediirer Plutonit, der sich
in den Randbereichen von Granitintrusionen bildet
und daher oftmals zusammen mit Granit vorkommt.
Sein Kieselsiure- und Quarzgehalt ist im Vergleich
zum Granit geringer, was zu einer leicht dunkleren
Farbe fithrt. An Mineralen enthilt der Diorit Feld-
spat, Hornblende, Biotit und Quarz. Im Montafon
gibt es davon ein kleines Vorkommen bei Gargellen.

Basalt und Diabas sind basische Vulkanite, die
eine dunkelgraue bis griine Farbe haben und ein
dichtes bis mittelkérniges Aussehen besitzen. Wih-
rend der Basalt oftmals grof(flichige Korper bildet,
kommt der Diabas in der Regel gangférmig vor. Thr
Chemismus schwankt innerhalb weiter Grenzen;
beim Diabas handelt es sich jedoch um das erd-
geschichtlich dltere Gestein, worauf die umgewan-
delten Minerale hindeuten. Basalte setzen sich iiber-
wiegend aus den Mineralen Plagioklas, Pyroxen und
Olivin zusammen, enthalten glasige Komponenten und
bestehen im Montafon als gangférmige Vorkom-
men, wie beispielsweise in Innerberg (Abb. 31).

Als Ophiolithe werden die Relikte ehemaligen
Ozeanbodens bezeichnet, die in der Regel stark
metamorphisiert sind und als Pyroxenite und
Serpentinite vorliegen. Sie sind wissenschaftlich von
besonderem Interesse, da sich mit ihrer Hilfe die
einstige Lage der Kontinente und der Meere rekon-
struieren lisst. Groflere Einheiten davon sind in der
Umgebung von Seehorn, Tilisunasee und Schwarz-
horn aufgeschlossen, wo sie in einem stark gestérten
Gesteinsverband der Arosa Zone vorkommen.

Ebenfalls vulkanischen Ursprungs ist der Quarz-
porphyr, dessen Vorkommen sich im Montafon von
Vandans bis Auferkristberg erstreckt. Charakteris-

Abb. 31: Diinnschliffaufnahme eines Basalts von Innerberg

(Mafistabsbalken 1 Millimeter).

Abb. 32: Diinnschliffaufnahme eines Andesit-Ignimbrits von
AufSerkristberg im polarisierten Licht (Mafsstabsbalken 1 Millimeter).

1mm

Abb. 33: Diinnschliffaufnahme eines Sandsteins im Anschnitt des
Miihlenbachs im polarisierten Licht (MafSstabsbalken 1 Millimeter).

tisch fiir den grobkornigen Quarzporphyr ist, dass
grofle Einsprenglinge in einer feinkdrnigen Gesteins-
matrix zu schwimmen scheinen. Das Gestein setzt
sich aus Quarz, Plagioklas, Alkalifeldspat und Glimmer
zusammen und besitzt eine rote, violette oder
griinliche Farbe, die besonders schon am Kreuzweg
Lutt zu sehen ist. Ein weiteres vulkanisches Gestein
sind die griinen Tuffe, die in den jiingeren Kalk-
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steinen des alpinen Muschelkalks auftreten. Da sie
leicht verwittern, sind sie nur selten gut aufgeschlossen.
Schliefllich kommt im Montafon zusammen mit den
Quarzporphyren Ignimbrit vor, der aus vulkanischen
Aschestromen entsteht, die vom Kraterrand in das
Tal hinabstrémen und sich zum Teil schon durch
Hitzeeinwirkung verfestigen (Abb. 32).

Sedimentite (Ablagerungsgesteine)

Bei der Verwitterung von Gesteinen (Erosion) wird
Material abgetragen, transportiert und schliefRlich
an der Erdoberfliche oder unter Wasser abgelagert.
Diese lockeren Ablagerungen (Sedimente) werden
im Laufe der Zeit durch Druck und Temperatur
verdichtet und verfestigt (Diagenese), wodurch die
Ablagerungsgesteine (Sedimentite) entstehen, die je
nach ihrer Zusammensetzung Auskunft iiber die
geologische Entwicklungsgeschichte geben. Am
Aufbau der Ablagerungsgesteine sind unterschied-
lichste Materialien beteiligt, wobei je nach ihrer
Entstehung vier Gruppen unterschieden werden:
klastische Sedimente, chemische Sedimente, chemisch-
biogene Sedimente oder pyroklastische Sedimente.
Alle diese verfestigten Sedimente sind am Aufbau
des Montafons beteiligt.

Klastische Sedimente entstehen aus dem Schutt
der Gesteinsverwitterung, der vom Wasser oder Wind
als Feststoff beférdert wird. Sobald die Transport-
energie des Wassers oder Windes nachlisst, lagert
sich das Verwitterungsmaterial in den Fliissen, Bichen
und Seen sowie am Meeresboden ab. Je nach Korn-
grofle werden Steine (grofier als 64 Millimeter),
Kies (2—64 Millimeter), Sand (0,063—2 Millimeter),
Schluff (0,002-0,063 Millimeter) oder Ton (kleiner
als 0,002 Millimeter) unterschieden, wobei die Anteile
der einzelnen Korngréfen in den Sedimenten sehr
unterschiedlich sein konnen. Entsprechend heiflen
die Gesteine Tonsteine, Schluffsteine, Sandsteine oder
Konglomerate beziehungsweise Breccien (Abb. 33).
Feldspatreiche Sandsteine werden auch als Arkosen
bezeichnet. Dem Geologen oder Sedimentologen gibt
die Zusammensetzung der Sedimentite Auskiinfte
dartiber, in welchem Ablagerungsraum die Sedimente
urspriinglich entstanden sind. Klastische Sedimente
kommen als Tonsteine, Sandsteine, Arkosen und
Konglomerate in Vandans und Bartholomiberg, vom
Liinersee bis in den Dalaaser Gemeindewald sowie
von Zaluanda zur Tschaggunser Mittagspitze, im
Tilisunabereich (Verspala Flysch) und in Gargellen
(Prattigau Flysch) vor.

Chemische Sedimente sind anorganisch entstan-
dene Ablagerungen, die sich vor allem im Meerwasser
bilden, wenn die darin gelosten Bestandteile infolge
von Eindampfung ausfallen. Typische Vertreter dieser

Abb. 34: Gefaltete Gipse aus der Raibl-Formation nahe des Zwélferkopfs.

Gruppe sind Steinsalz (NaCl), Gips (CaSO4.H,0),
Anhydrit (CaSO,) und chemische Kalksteine, von
denen im Montafon nur der Gips und Anhydrit
weite Verbreitung haben. Da sich Gips und Anhydrit
durch Regenwasser und Grundwasser allmihlich
auflésen und Gipskarst bilden, verursachen diese
beiden Gesteine erhebliche Schwierigkeiten bei der
Standfestigkeit von Bauwerken oder beim Abbau
des Gesteins. So wurde beim Bau des 21 Kilometer
langen Walgaustollens von Rodund nach Beschling
ein Bereich mit Gips und Anhydrit angetroffen, in
dem 400 Liter Wasser pro Sekunde in den Stollen
eindrangen, und der Gipsabbau bei St. Anton musste
eingestellt werden, nachdem der gesamte Hang im
Februar 1976 zu rutschen begonnen hatte. Schone
Aufschliisse mit Gipskarstdolinen ziehen sich vom
Kiings Maisifs tiber St. Anton hinein ins Rellstal
und zum Liinersee (Abb. 34).

Chemisch-biogene Sedimente bestehen aus Orga-
nismenresten von Lebewesen, die im Salz- oder im
Stilwasser vorkommen: Schalenreste von Muscheln,
Schnecken, Ammoniten, Brachiopoden, Reste von
Seelilien, Gehiuse von Foraminiferen oder Kalk-
algen, Korallen und Kalkschwimme. Es wird unter-
schieden zwischen Ablagerungen, die im Salzwasser
entstanden sind: marine Ablagerungen, und solchen
des Siilwassers: lakustrine Ablagerungen. Mit
Abstand am hiufigsten unter den chemisch-biogenen
Sedimenten sind die Karbonate Kalk- und Dolomit-
stein. Wahrend der Kalkstein zum iiberwiegenden
Anteil aus dem Mineral Calcit besteht (Kalzium-
Karbonat: CaCOB), setzt sich der Dolomitstein aus
Dolomit zusammen (Kalzium-Magnesium-Karbonat:
CaMg[CO,],). Weiterhin fallen in diese Gruppe die
Kieselgesteine, welche aus den Resten von Kiesel-
algen oder Kieselschwimmen bestehen. Sowohl die
Karbonate als auch die Kieselgesteine kommen im
Montafon vor. Erstere bauen die schroffen Gipfel des
Ritikons und des Davennastocks auf: den Itonskopf,
die Zimba, die Schesaplana, Drusenfluh und
Sulzfluh. Letztere sind auf Vorkommen innerhalb

GEOLOGISCHE VERHALTNISSE

DES MONTAFONS UND ANGRENZENDER GEBIETE

N
N



48

9.4

der Kalksteine des alpinen Muschelkalks, der Arlberg-
Formation und der Allgiu-Formation beschrinkt
(z.B. rétliche und schwarze Hornsteine bei Loriins,
nahe der Gargellener Alpe und am Plasseggen Pass).
Pyroklastische Sedimente bilden sich aus den
Lockerprodukten von Vulkanausbriichen, die bei der
Explosion aus dem Schlot herausgeschleudert werden
und sich im niheren und weiteren Umfeld des
Vulkans ablagern. Dabei kann es sich in Abhéngigkeit
von der Grofe der Bestandteile um Aschen, Lapilli,
oder vulkanische Bomben handeln. Da sie von ihrer
Entstehung her zwischen den Ablagerungsgesteinen
und Vulkangesteinen liegen, werden sie oftmals den
Vulkangesteinen zugeordnet (siehe vorheriges Kapitel).

Metamorphite (Umwandlungsgesteine)

Sobald sich in der Erdkruste Druck und Tempe-
ratur dndern, bilden sich in den Gesteinen neue, bei
den jeweiligen Druck- und Temperaturbedingungen
bestindige Minerale. Dies hat zur Folge, dass sich
die davon betroffenen Gesteine umwandeln, wes-
halb sie als Umwandlungsgesteine (Metamorphite)
bezeichnet werden. Wahrend sich das duflere
Erscheinungsbild der Gesteine im Verlauf der
Umwandlungsprozesse (Metamorphose) so stark
indern kann, dass es zuweilen unméglich ist, das
Ursprungsgestein zu identifizieren, bleibt deren
chemische Zusammensetzung nahezu dieselbe.

In Abhingigkeit von den Prozessen, die zur
Metamorphose fithren, werden im Wesentlichen
folgende Metamorphosearten unterschieden: Kontakt-
metamorphose, Regionalmetamorphose und
Versenkungsmetamorphose. Kontaktmetamorphose
tritt im Kontaktbereich von Magma aus dem Erd-
inneren und den Gesteinen auf, in die es eindringt.
Dabei wird das umgebende Gestein bis maximal
875 Grad Celsius erhitzt und je nach Stirke der
Metamorphose und dem Ausgangsgestein zu Horn-
felsen, Kalksilikatfelsen oder Knotenschiefern
umgewandelt. Als Regionalmetamorphose werden die
Umwandlungsprozesse bezeichnet, die wihrend der
Gebirgsbildung (Orogenese) auftreten, wenn zwei
Kontinentalplatten aufeinander treffen. Als maximale
Temperaturen kénnen 200 bis 8oo Grad Celsius
angenommen werden. Bei der Versenkungsmetamor-
phose schlieRlich wirkt auf die Gesteine ein Druck
von fiinf bis zehn Kilobar und eine Temperatur von
maximal 450 bis 500 Grad Celsius. Dieser Vorgang
tritt ein, wenn eine ozeanische Platte unter eine
andere Platte abtaucht. In manchen Fillen fithren
sehr hohe Temperaturen bei der Metamorphose
zum teilweisen Aufschmelzen des Gesteins, was
zur Bildung eines Anatexits fiihrt. Im Montafon treten
vorwiegend Metamorphite der Regionalmetamor-

phose auf. Kontaktmetamorphe Gesteine sind noch
nicht mit Sicherheit nachgewiesen, wohingegen
Bildungen der Versenkungsmetamorphose vollig
fehlen. Zur Ultrahochdruckmetamorphose kommt es
unter extremen Zustinden der Versenkungs-
metamorphose, bei denen sich in den Alpen Driicke
von 28-35 Kilobar und Temperaturen von 700-750
Grad Celsius bestimmen lief3en.

Fiir die Bezeichnung der Metamorphite werden
Namen verwendet, die sich erstens auf die duf3ere
Beschaffenheit und zweitens auf den Mineralbestand
stiitzen. Je nachdem, ob das Ursprungsgestein ein
Magmatit oder ein Sedimentit ist, wird von Ortho-
oder von Paragesteinen gesprochen, die sich jedoch
oft nur unter dem Mikroskop oder durch chemische
Analysen bestimmen lassen. Lediglich beim Marmor
und den Kalksilikatfelsen lisst sich stets mit Sicher-
heit sagen, dass sie aus Karbonatgesteinen entstanden
sind. Lisst sich das Ausgangsgestein eindeutig fest-
stellen, wird auch von Meta-Gesteinen gesprochen
(zum Beispiel Meta-Sandstein, Meta-Granit).

Flichenmiflig nehmen die Metamorphite im
Montafon mit Abstand den groéfiten Teil ein. Vom
dufleren Erscheinungsbild her sind sie im Gegensatz
zu den vorgenannten Gesteinen oftmals recht
monoton und auf Anhieb nur schwer voneinander
zu unterscheiden. Besonders bei den Gneisen der
Silvretta Decke wird dies deutlich, die sich je nach
Autor in drei, sieben oder zwolf Typen von Ortho-
gneisen und bis zu sieben Typen von Paragneisen
untergliedern lassen. Daher sollen aus der Vielzahl
der bekannten Metamorphite nur die beschrieben
werden, die im Montafon in umfangreicherer Ver-
breitung vorkommen.

Orthogneise bestehen aus grobkornigen helleren
Quarz- und Feldspatlagen und dunkleren Biotit- und
Hornblendelagen, die sich abwechseln und schwach
bis deutlich geschiefert sind. Daneben beteiligen sich
am Gesteinsaufbau die Minerale Granat und Chlorit.
Aufgrund des mengenmifiigen Anteils der beteiligten
Glimmer lassen sich vereinfacht drei Typen von-
einander unterscheiden: Dunkelglimmer- (Biotit), Hell-
glimmer- (Muskovit) und Zweiglimmer-Orthogneise.
Thr Aussehen ist im Montafon zumeist flasrig und
durch gréfere Komponenten gekennzeichnet, die
als Augen bezeichnet werden (Flasergneis, Augen-
gneis; Abb. 35). Orthogneise bauen schwerpunktmifig
das siidliche Montafon auf, wo sie in einem breiten
Band zwischen der Kopsalpe, dem Vermunt-Stausee
und der Titbinger Hiitte vorkommen und die auf-
gefingerten Kerne der nach Norden und Westen
abtauchenden Falten bilden; sie sind jedoch auch in
der Phyllitgneis Zone weit verbreitet.

Paragneise setzen sich aus den gleichen Haupt-
bestandteilen zusammen wie die Orthogneise: Quarz,
Feldspite, Biotit, Muskovit sowie als Nebenbestand-
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Abb. 35: Diinnschliffaufnahme eines Feldspataugengneises von Hdofle

im polarisierten Licht.

2 mm

Abb. 36: Diinnschliffaufnahme eines Amphibolits von Gauenstein.

Abb. 37: Diinnschliffaufnahme eines Glimmerschiefers vom

Kindergarten Bartholomdberg.

teile Granat, Zirkon, Staurolith und Turmalin. Sie
sind geschiefert und zeichnen sich durch scharf von-
einander abgegrenzte, teilweise nur wenige Zentimeter
dicke Bianderungen aus, die somit einen Hinweis
auf die frithere Schichtung des Sedimentgesteins
geben. In den meisten Fillen sind sie mittel- bis
grobkornig und besitzen eine hell- bis dunkelgraue,
seltener briunliche Farbe. GrofRere, zusammenhin-
gende Bereiche mit Paragneisen konzentrieren sich

auf das nordliche Montafon, wo sie im direkten
Kontakt zur Phyllitgneis Zone stehen. Dort bilden
sie einen fiinf bis zehn Kilometer breiten Streifen,
der im Wesentlichen den Verwall aufbaut.

Amphibolit ist ein mittel- bis grobkérniges, griin-
liches Gestein, das vor allem aus Hornblende und
Plagioklas besteht und sowohl geschiefert als auch
ungeschiefert vorkommt. Im Montafon kénnen bis
zu sieben Typen unterschieden werden, die sich
durch ihre Anteile an den Mineralen Titanit, Ilmenit,
Epidot, Biotit und Granat unterscheiden (Abb. 36).
Besonders hiufig sind sie im stidlichen Montafon,
wo sie weite Bereiche zwischen St. Gallenkirch,
Schlappiner Joch und Partenen sowie den Bereich
um den Silvretta-Stausee bilden. Einen interessanten
Aufschluss gibt es im Gaflunatal. Dort wurde Erz in
einem kleinen isolierten Amphibolitkorper mit darin
enthaltenem gediegenem Kupfer abgebaut. Mitunter
geht der Amphibolit durch die relative Zunahme
heller Gemengteile (Quarz) in Hornblendegneis iiber.
Grofere Vorkommen von Hornblendegneis finden
sich am Schwarzhorn oder Seehorn.

Glimmerschiefer besitzt eine helle, meist silbrig,
seltener golden glinzende Oberfliche, ein mittel- bis
grobkorniges Aussehen und besteht hauptsichlich
aus Quarz, Hell- und Dunkelglimmer sowie Feld-
spaten. Er ist oftmals leicht gefiltelt, und zwischen
den Glimmerlagen finden sich Quarz und Feldspat.
Zusammenhingende Einheiten von Glimmerschiefer
gibt es in einem schmalen, gefalteten Streifen vom
Schlappiner Joch nach Gaschurn und weiter zu den
Fluhspitzen. Aber auch in anderen Bereichen des
Montafons existieren Aufschliisse mit Glimmer-
schiefer (Abb. 37).

Phyllit baut sich aus Glimmern, Quarz und
Feldspat auf und fiihlt sich meist leicht fettig an.
Charakteristisch fiir das feinkornige geschieferte
Gestein sind seine helle, silbrige Farbe mit seidigem
Glanz und oftmals eine Kleinfiltelung. Besonders
hiufig kommt Phyllit im nérdlichen Montafon, in
der Phyllitgneis Zone vor, die sich vom Kristberg-
sattel tiber Bartholomiberg und Schruns bis ins Rells-
tal und zur Zaluandaalpe erstreckt.

Quarzit ist ein mittelkérniges, weifllich-graues
Gestein, das sich fast ausschliellich aus Quarz
und wenig Hellglimmer zusammensetzt. Sein Vor-
kommen beschrinkt sich auf wenige Stellen inner-
halb der Kristberg-Formation im Rellstal, bei
Bartholomiberg und am Kristbergsattel.

Pseudotachylit entsteht durch schnelle Abkithlung
aufgeschmolzener und extrem feinkérniger Sto-
rungsgesteine (Mylonite, Ultramylonite), die an der
Grenze von zwei Gesteinsdecken auftreten kénnen.
Im Montafon zeichnet dieses schwarze Gestein die
Uberschiebungsbahnen nach, wie sie unter anderem
im Umfeld von Gargellen zu sehen sind.
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10.1

Marmor und Kalksilikatgestein besteht aus
Karbonaten und calcium- sowie eisen- und magnesium-
reichen Silikaten. Sie kommen beispielsweise in
einem kleinen Aufschluss zwischen Burg und Versettla
oder zwischen Silvrettahorn und Hennekopf vor.

Kapitelbezogene Literatur: Angerer et al. 1976; Angerer et al. 1980;
Burger 1978; Fuchs 1972; Hoffmann 2002; Innerhofer 1983;
Krasser 1949; Mihr 1986; Matthes 1996; Michard/Henry/Chopin
1995; Mostler et al. 1985; Oberhauser 1980; Oberhauser 1998;
Reithofer 1935; Richter 1978; Ruopp 2001; Schweinehage 2000;
Unger 2002; Weiss 1994; Wimmenauer 1985; Wunderlich 1968.

Minerale und Fossilien
Vorbemerkung

Verglichen mit anderen Regionen der Alpen
gibt es im Montafon nur wenige Fundstellen von
Mineralen oder Fossilien. Gerade deswegen sind
die mineralogischen Kostbarkeiten und die ansehn-
lichen Versteinerungen aus dem Montafon fiir
jeden Lokalsammler eine Bereicherung seiner
Sammlung.

Es soll an dieser Stelle versucht werden, die wich-
tigsten Minerale und Fossilien aus dem Montafon
kurz vorzustellen. Wer sich dadurch angesprochen
fihlt und gerne noch mehr wissen mochte, sei auf
die Spezialliteratur oder die Lokalsammler verwiesen.
Ein Fiihrer, der sich ausschlieRlich mit den Fossilien
des Montafons oder Vorarlbergs befasst, ist bislang
nicht erschienen, was an der vergleichsweise geringen
Anzahl guter Fossilfundstellen liegt — und speziell
im Montafon an dem Umstand, dass annihernd
drei Viertel des Gebiets aus fossilleeren Gesteinen
bestehen.

Minerale

Ein Mineral ist ein stofflich einheitlicher Bestand-
teil der Erde, der Monde oder der Meteoriten. Der
Name selbst geht auf ein mittellateinisches Wort
zuriick: mineralis — zum Bergwerk gehorend. Auf-
grund ihrer chemischen Eigenschaften lassen sich
alle Minerale in Klassen einteilen, die 1941 von
Hugo Strunz eingefiihrt wurden. Heute werden neun
Klassen unterschieden, wobei chemisch dhnliche
Minerale jeweils einer Klasse angehoren.

Derzeit sind etwa 2000 Minerale exakt definiert,
doch nur in wenigen Fillen finden sie sich in
juflerlich ansehnlichen Kristallen. In den meisten
Fillen kommen sie als Bestandteile von Gesteinen
vor, wo erst mit Hilfe von Spezialmikroskopen ihre
faszinierende Schonheit und ihre Kristallform sichtbar

werden. Um die 8o sammelnswerte Minerale sind
bislang aus dem Montafon beschrieben; darunter die
bekannte Fundstelle von Andalusit an der Heimspitze,
die berithmte Disthenfundstelle Wildebene oder die
Specksteinart Miskeyit von St. Gallenkirch (eine
ausfiihrlichere Beschreibung des Miskeyits erfolgt
im Band 2).

Die schénsten Mineralfundstellen des Montafons
erstrecken sich vom Rellstal aus tiber Bartholomiberg
zum Kristbergsattel. Dort haben Bergleute seit
Jahrhunderten nach Erzen geschiirft und Halden
hinterlassen, auf denen immer noch der eine oder
andere interessante Mineralfund maéglich ist (Einzel-
heiten zu den Erzvorkommen im Band 2). Obwohl
schone Kristalle nur extrem selten gefunden werden,
stellt der glinzende Kupferkies, der griine Malachit
oder der blaue Azurit fir einen Lokalsammler einen
reizvollen Fund dar. Daneben kommen schone klei-
ne Bergkristalle zusammen mit Siderit und Malachit
vor. Interessant ist am ,Roten Stein“ bei Vandans
die Fundstelle mit Zentimeter langen Rutilkristallen
in den Amphiboliten und Turmalinkristallen (Schorl)
in den Gneisen und Glimmerschiefern. Eine
Besonderheit im Mustergieltobel sind die gelben und
roten Arsenminerale Auripigment und Realgar, die
dort in den Geréllen vorkommen und gelegentlich
mit Bergkristall vergesellschaftet sind (Abb. 38).

Auswahl sammelnswerter Minerale des Montafons:

Mineralnamen

Alabaster Baryt Helminth Pinit
Alaunschiefer Bergkristall  Helvetan Pseudophit
Albit Bucholzit Heulandit Pyrit
Almandin Caleit Hornblende — Pyrrhotin
Amianth Chalkophyllit - Jaspis Quarz
Amphibol Chalkopyrit ~ Keramohalit ~ Realgar

Anatas Chlorit Klinochlor Rutil
Andalusit Cordierit Korund Schorl
Andesin Dichroit Kupferkies — Serpentin
Anhydrit Disthen Limonit Siderit
Ankerit Epidot Magnesit Sillimanit
Anthracit Erythrin Magnetit Sphalerit
Antigorit Fahlerz Malachit Tennantit
Antimonerze Galenit Marienglas — Thulit
Apatit Gips Markasit Tirolit
Aragonit Granat Mesitin Zinkblende

Arsenkies Graphit Mesitinspat ~ Zinnober
Arsenopyrit  Greenockit — Miskeyit Zirkon
Auripigment  Hdmatit Muskovit Zoisit

Azurit Hausmannit  Perowskit

Bergkristall, das vermutlich bekannteste Mineral
uiberhaupt, kommt an zahlreichen Fundstellen inner-
halb des Silvretta Kristallins, aber auch am
Bartholomiberg und gelegentlich im Steinbruch
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Abb. 38: Mineralstufe mit Realgar aus dem Mustergieltobel
(Sammlung: Jochen Hofmann; Bildbreite 22 Millimeter).

Loriins vor. Im Gampadelstal und auf dem Grappes-
kopf lassen sich Kristalle bis drei Zentimeter Grofie
finden, die teilweise von Hdmatit iiberzogen sind.
Nirgends im Montafon werden sie jedoch so grof3
wie in den zentralalpinen Bereichen. Sie erreichen
hochstens Zentimetergrofen. Ein schoner Milchquarz
im Museum inatura stammt vom Valschavieler Maderer.

Auch »Katzengold«, wie der Pyrit und der Biotit
(Glimmer) gelegentlich genannt werden, kommt im
Montafon vor. Schéne, bis zu sieben Millimeter grofe,
goldglinzende Kristalle wurden bei Latschau gefunden,
und auch auf den zahlreichen Bergwerkshalden
kommen immer wieder Pyritkristalle zum Vorschein.

In den vergangenen Jahren wurde bei Arbeiten
am Kristbergsattel ein Schwerspatgang angetroffen,
in dem schone derbe Schwerspate (Baryt) von
fleischfarbenem und milchigem Aussehen vorkamen.
Ein ganz dhnliches Vorkommen ist vom Verspeller
Kamm und dem Bartholomiberg bekannt, wo im
Nebengestein erhchte Goldgehalte bis zu 21 Gramm
pro Tonne nachgewiesen werden konnten. Aus-
gewihlte, groflere Gangstiicke des Baryts finden
sich im Montafoner Bergbaumuseum Silbertal und
beim Gasthaus Kristberg.

Fossilien

Fossilien sind Uberreste und Lebensspuren
von Pflanzen oder Tieren, die in der geologischen
Vergangenheit gelebt haben. Sie finden sich fast
ausschliefRlich in Ablagerungsgesteinen (Sedimen-
titen) und werden oftmals vereinfachend Versteine-
rungen genannt. Nur ganz selten bleiben Fossilien
auch in Umwandlungsgesteinen (Metamorphiten)
oder Vulkangesteinen (Vulkaniten) erhalten. Fossilien
erlauben es den Wissenschaftlern, die sich mit ihnen
befassen, den Paliontologen, Riickschliisse auf die
Entwicklungsgeschichte der Erde zu ziehen. Gleich-

Abb. 39: Lumachelle mit angeschnittenen Muschelschalen und Onkoiden

aus dem Reifling Kalk dstlich des Torasees (Bildbreite 11 Millimeter).

zeitig ist es moglich, Aussagen zur Evolution von
Pflanzen oder Tieren zu treffen sowie Klimaidnde-
rungen zu rekonstruieren.

Aus Vorarlberg sind derzeit nahezu eintausend
Fossilienarten beschrieben. Sie kommen zu mehr
als 85 Prozent in den Ablagerungen der Kreidezeit
vor, die im Montafon jedoch von untergeordneter
Bedeutung sind. Folglich ist das Montafon recht
fossilarm. Die wenigen bekannten Fossilfundstellen
sind auf Silbertal, Bartholomiberg, St. Anton,
Lortins, Stallehr und Vandans beschrinkt. In den
dortigen Sedimentgesteinen kommen zahlreiche
Fossilien vor, die iiberwiegend nur wissenschaft-
liches Interesse besitzen, da sie mit dem bloflen
Auge oftmals nicht sichtbar sind (Abb. 39).
Klassische Schaustiicke mit Sammlerqualititen sind
rar — und wo sie vorkommen, stehen sie entweder
als Naturdenkmal unter Schutz (zum Beispiel
»Korallenriff«) oder befinden sich in nicht zuging-
lichem Privatgelinde (Abb. 40).

Hiufig werden als
ilteste Montafoner
Fossilien silurische
Graptolithen beschrie-
ben. Inzwischen ist
jedoch bekannt, dass
die Ablagerungen, in
denen sie vorkom-
men, jiinger sind und es sich um eine Fehlbestim-
mung handelt. Heute gelten als ilteste Schichtglieder
die Karbonablagerungen bei Bartholomiberg und
im Rellstal, die als Kristberg-Formation bezeichnet
werden. Darin fanden sich versteinerte Holzer
(Gymnospermen), Muschelkrebse (Ostracoden) sowie
Kammerlinge (Foraminiferen) und Tetrataxiden.
Nahe dem Bauernhof der Familie Engelbert Ganahl
im Silbertal befand sich ein besonders fossilreicher,
heute nicht mehr zuginglicher Fundpunkt. Dort

Abb. 40: Korallen aus dem
Naturdenkmal , Korallenriff*

am ltonskopf
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kamen neben Pflanzenresten auch einige wenige
Knochenreste von Fischen vor. Im nérdlich
angrenzenden Klostertal wurden bei Dalaas und
Braz im 19. Jahrhundert Saurierreste gefunden
(Microlepto saurus schlosseri, Partanosaurus zitteli).
Ein ebenfalls interessanter Fossilfundpunkt mit
Fischfossilien und Reptilienresten lag am Liinersee
auf dem Weg zur Schesaplana.

Seelilienstielglieder (Crinoiden) lassen sich
gehiuft in den kalkigen Ablagerungen des alpinen
Muschelkalks finden. Besonders schone Aufschliisse
gibt es in Bartholomiberg/Jetzmunt am Marentes-
weg, wo ein fossilreicher, dunkler Dolomitstein mit
mergeligen Partien vorkommt, der im Dezimeter-
bereich gebankt ist. Mitunter erreichen die Fragmente
der Seelilie Encrinus liliiformis darin Gr6fen bis
funf Millimeter. Leider sind vollstindig erhaltene
Exemplare aus dem Montafon nicht bekannt. In der
Umgebung des geologisch sehr detailliert bearbei-
teten Zementwerks Loriins fanden sich Kopffii3ler
(Ammoniten: u.a. Artietites, Aegoceras), Fischzihne,
Seeigel und Belemniten sowie die Kauwerkzeuge von
KopffuRlern: Aptychen. Auflerdem konnten dort vor
wenigen Jahren zahlreiche Knochenfische der Gat-
tungen Legnonotus, Pholidophorus und Para-
lepidotus gefunden werden.

Unauffillig und am weitesten verbreitet sind
kleine millimetergrofle Kalkalgen (Diplopora). Sie
bauen unter anderem den alpinen Muschelkalk und
die Gesteine der Allgidu-Formation auf.

Eine der schonsten Fossilfundstellen im
Montafon ist das Naturdenkmal »Korallenriff« am
Itonskopf oberhalb von Bartholomiberg. Es belegt,
dass dort, wo diese Gesteine abgelagert wurden,
einstmals ein reich besiedeltes Riff mit Wassertem-
peraturen von 23 bis 25 Grad Celsius existierte,
das mit dem Grofden Barriereriff in Australien
vergleichbar ist. Im Riffbereich stehen die Ablage-
rungen der Kdssen-Formation an, die dort aufgrund
ihrer Verwitterungsbestindigkeit morphologisch
hervortreten. Als Fossilien sind triassische Korallen
wie Thecosmilia, Thamnasteria und Montlivaltia
ebenso hiufig wie ArmfiiRler (Brachiopoden: u.a.
Terebratula, Spiriferina), Seelilien (Crinoiden) und
Muscheln (Bivalven: u.a. Lima, Pecten). Daneben
sind im Riff Bereiche zu finden, die ausschlieflich
aus Korallenbruchstiicken bestehen, die vermutlich
im Vorriftbereich als Riffschutt abgelagert wurden.
Neben den Riffkalken kommen in der Késsen-
Formation geschichtete Kalksteine vor, die reich an
Muscheln und Brachiopoden sind. Es muss an dieser
Stelle darauf hingewiesen werden, dass es sich bei
dem Riff um ein wissenschaftlich bedeutendes
Vorarlberger Naturdenkmal handelt. Bitte zerstéren
Sie diese erhaltenswerten Reste einstigen Lebens
nicht, sondern tragen Sie durch Ihr Verhalten dazu

bei, dass auch kiinftige Generationen an dieser
Stelle die Entwicklung von Riffen und klimatischen
Anderungen studieren konnen.

Kapitelbezogene Literatur: Amerom et al. 1982; Bertle et al. 1979;
Biirgin/Furrer/Oberli 2004; Exel 1982; Fabricius et al. 1970;
Gasser 1913; Getzner 1988; Gohler 2002; Haditsch et al. 1978;
Haditsch et al. 1979; Kobel 1969; Koch 1884; Krasser 1949;
McRoberts et al. 1997; Mostler 1972; Mutschler 1913; Peltzmann
1932; Polz 1989; Richter 1978; Rieppel 1996; Schmidt 1879;
Stritbel/Zimmer 1982; Weifl 2000; Weizenegger/Merkle 1839.

Zeigerpflanzen fur Erze

Wer mit aufmerksamem Auge durch das Montafon
wandert, dem fallen nicht nur die verschieden
gefirbten Gesteine, sondern auch eine fiir sie charak-
teristische Vegetation mit recht typischen Pflanzen-
arten auf. Aufgrund des Aufeinandertreffens dreier
Gebirgseinheiten, des Ritikons, Verwalls und des
Silvretta Kristallins, hat sich im Montafon eine
Vegetation ausgebildet, die in ihrer Art einmalig
sein diirfte. Manche dieser Pflanzen haben sich im
Laufe der Erdgeschichte an Extremstandorte ange-
passt und sind dort — wie bestimmte Moose oder
Flechten — oftmals der einzige Pflanzenbewuchs.
Andere hingegen zeigen Abweichungen im sonst
tiblichen Wachstum wie Kriippelwuchs, Klein-
wiichsigkeit oder Angsttriebe. Herbert Waldegger
beschreibt im Kapitel »Die Flora« die grundlegenden
Vegetationsunterschiede im Montafon, die sich aus
dem Nebeneinander von kalkliebenden und kalk-
meidenden Pflanzen ergeben. Diese Untergliederung
lasst sich so weit fithren, dass Kalkstein, Dolomit-
stein, Gneise und Amphibolite allein aufgrund der
ihnen eigenen Pflanzengemeinschaften unter-
scheidbar sind.

Neben dem Gesteinsuntergrund, dem Klima,
der montanen Vegetationsstufe, dem Wasserdargebot
und dem landwirtschaftlich bedingten Einfluss gibt
es einen weiteren Faktor, der fiir Vegetationsunter-
schiede verantwortlich ist: der natiirliche oder
menschlich verinderte Metallgehalt des Bodens.
1555 schrieb der sichsische Humanist, Arzt und
Mineraloge Georgius Agricola, dass bestimmte
Pflanzen Erzvorkommen anzeigen, und 1588 wies
Johann Thallius in » Sylva hercynica« auf einen
Zusammenhang zwischen den Standorten der
Frihlings-Miere und den Erzhalden sowie Hiitten-
betrieben im Harz hin. Gerade dort finden sich oftmals
kleine anscheinend isolierte Vorkommen von Zeiger-
pflanzen, die einen Hinweis auf ehemalige Erzver-
hiittung geben. Erfahrene Lagerstittengeologen ver-
wenden diesen bio-geochemischen Zusammenhang
nach wie vor, um zum Beispiel neue Erzvorkommen

11



Abb. 41: Taubenkropf-Leimkraut (Silene vulgaris) auf einem

Schwermetallboden in Bartholomdberg/Worms.

in Stidafrika, Australien oder Amerika aufzusuchen.
Mit Gewissheit wurden die ersten Erze im Montafon
mit Hilfe dieser »geobotanischen Prospektion«
gefunden, denn heute noch deuten die zahlreich
vorkommenden Zeigerpflanzen auf Bergbauhalden
hin. Als Vorgriff auf das Kapitel »Bergbau« im
zweiten Band dieses Geschichtswerkes sollen hier
botanische Hinweise auf Erzvorkommen gegeben
werden, da fiir das Gedeihen der Pflanzen in erster
Linie das Umgebungsgestein verantwortlich ist.

Pflanzen, die an spezielle Metallgehalte im Boden
angepasst sind und bestimmte Metalle anzeigen,
werden Metallophyten oder Zeigerpflanzen
genannt. Sie wachsen auf Schwermetallbdden,
die unabhingig von klimatischen Unterschieden
Gemeinsamkeiten besitzen, auf deren Grundlage eine
tiberregional geltende Untergliederung mdoglich ist.
Vielfach werden sie zu den reizvollsten Pflanzen-
gruppierungen der ganzen Erde gezihlt. Charakter-
istisch fiir Béden mit extremen Zinkgehalten ist das
gelbe Galmei-Veilchen (Viola calaminaria). Diese
Pflanze wird funf bis zehn Zentimeter hoch und
besitzt eineinhalb bis drei Zentimeter grofie gelbe
Bliiten. Thre Nebenblitter sind fast fingerférmig
geteilt, ganzrandig, im Endabschnitt linealisch, und
sie werden kaum lidnger als die Seitenzipfel. Ein
weiterer typischer Schwermetallanzeiger ist die
Galmei oder Gewohnliche Grasnelke (Armeria halleri;
Armeria maritima). Keine der beiden Pflanzen ist
bislang aus dem Montafon bekannt.

Hier sollen nun exemplarisch am Beispiel des
Bartholomibergs einige Pflanzen beschrieben wer-
den, die als Erzanzeiger auf solchen Schwermetall-
boden gedeihen (Schreibweise ausschliefllich nach
Aichele/Schwegler 2000):

— Taubenkropf-Leimkraut (Silene vulgaris)
— Frithlings-Miere (Minuartia gerardii, friher:

Minuartia verna)

- Alpen-Hellerkraut (Thlaspi alpestre)

Ein besonders anspruchsloser Schwermetallanzeiger
ist das weif blithende Taubenkropf-Leimkraut (Silene
vulgaris, Abb. 41). Dieses zehn bis 50 Zentimeter
hohe Nelkengewdchs besiedelt als Pionierpflanze
gerne Extremstandorte und vertrigt hohe Schwer-
metallgehalte, wie sie auf Bergbauhalden oder
Hittenstandorten vorkommen. Am Bartholomiberg
gedeiht das Taubenkropf-Leimkraut zum Teil in ein-
drucksvollen Bestinden bis in Hohen von 1400 bis
1600 Metern tiber dem Meer hinauf. Da die
Pflanze auch auf fruchtbaren, humusreichen Béden
wichst, ist deren Besiedlung nicht auf Extrembiotope
beschrinkt, sondern sie findet sich auch in der
Nihe von Vermoorungen wieder.

Neben Silene vulgaris kommt die Frithlings-
Miere (Minuartia gerardii) sehr hiufig auf den Berg-
bauhalden und in der Nihe von Erzausbissen vor.
Die Frithlings-Miere gehort ebenfalls zu den weifd
blihenden Nelkengewichsen und wird auf dem
Bartholomiberg drei bis zehn Zentimeter grof3. Sie
kommt auf den Schwermetallbden in lose zusam-
menstehenden Polstern, bei giinstigen Bedin-
gungen auch in dichteren Rasen vor, ist aber nicht
so hiufig wie Silene vulgaris.

Thlaspi alpestre, das Alpen-Hellerkraut, kann bis
zu mehreren Prozent Zink in die Biomasse aufneh-
men und scheint nur in wenigen Exemplaren am
Bartholomiberg vorzukommen. Bei den gefundenen
Exemplaren handelt es sich um Einzelfunde mit
fiinf bis zehn Zentimeter Hohe und weifRen Bliiten,
die zusammen mit dem Taubenkropf-Leimkraut
und der Frithlings-Miere wachsen.

Eine detaillierte Bearbeitung der Schwermetall-
assoziationen im Montafon steht bislang aus,
wenngleich das Biotopinventar im Montafon einige
Arten auflistet. Mit Sicherheit lassen sich neben
den oben erwihnten Pflanzen bei einer systema-
tischen Untersuchung noch viele unentdeckte
Metallophyten entdecken.

Kapitelbezogene Literatur: Aichele/Schwegler 2000; Eisenreich/
Handel/Zimmer 1994; Ellenberg 1996; Ernst 1974; Krieg 1974;

Richter 2002; Tollmann 1986.
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Mein Dank gilt zunichst dem Stand Montafon
und dem Heimatschutzverein im Tale Montafon, die
dieses Buch erméglichten. Allen voran sei Andreas
Rudigier gedankt, der stets mit Rat und Unterstiit-
zung zur Seite stand und den einen oder anderen
gordischen Knoten l6ste. Bei der Literaturbeschaf-
fung halfen die Vorarlberger Landesbibliothek, das
Collegium Bernardi, die Vorarlberger Landesregie-
rung, der Heimatschutzverein im Tale Montafon
und Jochen Hofmann mit. Zahlreiche Vorarlberger,
Kolleginnen und Kollegen stellten uneigenntitzig
Fotos zur Verfligung. All meinen Diplomanden in
Freiberg/Sachsen und Tiibingen danke ich fiir die
gute Zusammenarbeit und die Unterstiitzung beim
Zustandekommen dieses Kapitels. Nicht zuletzt sei
Martin Vallaster, Wilhelm Sily, Aurelia Kogler, Ferdl
Vallaster und Hugo Ortner gedankt, die mich ins
Montafon einfithrten. Am Ende ein Dank an alle,
die neben den Editoren mit ihren Kommentaren
dazu beitrugen, dass dieses Kapitel eine verstindliche
Form erhielt: H.B., Reinhard Elsensohn, V.F., Georg
Friebe, Jana Gobel, Andrea Hasche, Jochen Hofmann,
Wolfgang Punz, Hermann Schonbauer, Katy Unger-
Shayesteh, Herbert Waldegger, Cornelia Winter und
Ulrike Wolkersdorfer.

Begriffsverzeichnis

Anatexit: Ein durch Versenkung eines Gesteinsver-
bandes in groflere Krustentiefen aufgeschmolzenes
Gestein. Anatektische Vorginge beginnen bei
650—750 Grad Celsius.

Arkose: Hellgrauer bis rétlicher, schlecht sortierter
Sandstein mit Feldspatanteil von meist iiber

25 Prozent und einem wechselnden Gehalt an
Gesteinsfragmenten.

Decke: Eine flichenmifig weit ausgedehnte Gesteins-
abfolge, die infolge der Gebirgsbildung losgeldst von
der urspriinglichen Unterlage auf eine andere
Gesteinseinheit tiberschoben wurde und diese tiber-
lagert, deren innerer Gesteinverband aber erhalten
geblieben ist.

Eklogit: Ein griinliches, aus Granat und Klino-
pyroxen bestehendes hochmetamorphes Gestein.

flasrig: Bezeichnung fiir ein Gestein, das durch sein
Aussehen an Muskelfasern erinnert.

Flysch: iberwiegend im Meer gebildete Sediment-
abfolge, die vor allem aus Turbiditen besteht und

Olisthostrome (Ablagerungen von Schlammstrémen)
enthalten kann. Flysch bildet sich wihrend der
Gebirgsfaltung am Kontinentalrand.

Friaga: Flurname in Bartholomiberg. Dort befindet
sich die Ausgrabung der bronzezeitlichen Hohen-
siedlung (siehe Band 2).

Kar: Eine Hohlform, die durch Gletschererosion an
Berghingen gebildet wird. Ein Kar ist oder war
Ursprungsort eines Gletschers, der unter dem auf-
lastenden Eisdruck zu flieRen beginnt und das Tal
schiisselformig eintieft. Charakteristisch fiir ein echtes
Kar sind seine Ubertiefung, die nach Abschmelzen
des Gletschers hdufig mit einem Karsee gefiillt ist,
und die Karschwelle am Ausgang des Kares.

Lapilli: Festes vulkanisches Auswurfsmaterial, das
eckig oder unregelmiflig ausgebildet sein kann und
zwischen 2 und 64 Millimeter grof ist.

Lumachellenkalk: Ein im Wesentlichen aus Schalen-
resten von Muscheln oder ArmfiiRlern bestehender
Kalkstein, der meist zahlreiche und grof3e Poren-
rdume aufweist.

marin: Bezeichnung fiir Vorginge, Krifte und
Formen, die im Meer auftreten.

Metamorphose: Zusammenfassender Begriff fiir
temperatur- und druckbedingte Umwandlungsvor-
ginge von Gesteinen, die in der Regel unter der
Erdoberfliche stattfinden.

Molasse: Bezeichnung fiir verschiedenste Sedimente,
die bei der Heraushebung von Gebirgen infolge von
Abtragungsprozessen in Rand- und Innensenken
des Gebirges abgelagert werden.

Mordne: Vom Eis (Gletscher oder Inlandeis) trans-
portierter und abgelagerter Gesteinsschutt. Je nach
Lage zum oder im Eis wird unterschieden in
Obermorine, Mittelmorine, Untermorine, Innen-
morine, Seitenmorine, Grundmorine und
Endmorine.

Ophiolithe: Gruppenbezeichnung fiir unter-
meerische Gesteinsabfolgen, die durch das Uber-
fahren einer kontinentalen Kruste abgeschert wur-
den und heute als Fragment ozeanischer Kruste in
den Hochgebirgen vorkommen.

Orogenese: Gebirgsbildung: Gesamtheit aller
Prozesse, die zur Entwicklung eines Gebirges fithren.

Plattentektonik: Theorie, der zufolge die Gesteins-



kruste der Erde in eine Anzahl unterschiedlich
grofer, zirka 20 bis 250 Kilometer dicker starrer
Platten (Kontinente und Ozeane) unterteilt ist, die
sich infolge von Konvektionsstrémen im oberen
Erdmantel auf der zihfliissigen Lava relativ zuein-
ander bewegen.

polarisiertes Licht: Licht, das durch bestimmte Filter
im Mikroskop gezwungen wird, in nur noch einer
Richtung zu schwingen.

Pseudotachylit: Storungsgestein, das in Tiefen von 1
bis maximal 15 Kilometern entsteht und aus dunk-
ler glasiger Matrix sowie zahlreichen eckigen Mineral-
bruchstiicken besteht. Hiufigstes Vorkommen in
gangihnlichen Strukturen, die scharfe Kontakte
zum Nebengestein besitzen. Der Name riihrt von
Ahnlichkeiten mit Tachylithen (vulkanisches Glas)
her. Voraussetzung fiir die Entstehung von Pseudo-
tachylithen ist eine sehr schnelle tektonische Bewe-
gung, die das Gestein aufschmelzen lisst.

Radiolarit: Gestein, das iiberwiegend aus Radio-
larien besteht. Diese sind einzellige Meereslebe-
wesen mit o,1 bis 0,5 Millimeter grofden Skeletten
aus Kieselsiure.

Rauhwacken: Bezeichnung fiir zellig-porése
Dolomit- und Kalksteine, deren Hohlriume durch
Auslaugung relativ leicht l6slicher Bestandteile ent-
standen sind.

Schelf: Meeresbereich zwischen o und 200 Metern
Wassertiefe, der den Kontinentalsockel umgibt.

Stérung: Allgemeiner Begriff fiir eine Trennfuge
im Gestein, an der eine Verschiebung der beiden
angrenzenden Schollen stattgefunden hat. Das
Ausmaf’ der Verschiebung kann vom Zentimeter-
bis zum Kilometerbereich reichen.

Stratigraphie: Ein geologischer Wissenschafts-
zweig, der unter Zuhilfenahme aller Merkmale (zum
Beispiel Zusammensetzung, Struktur, Textur, Fos-
silinhalt) Gesteine chronologisch in ihrer Bildungs-
abfolge ordnet und so eine Zeitskala zur Datierung
geologischer Ereignisse aufstellt.

Subduktion: Absinken einer Gesteinsplatte unter
eine andere in Folge der plattentektonischen Abliufe.

Tektonik: Lehre vom Bau der Erdkruste sowie den
Bewegungen und Kriften, die diese erzeugt haben.

terrestrisch: Bezeichnung fiir Vorginge, Krifte und
Formen, die auf dem festen Land auftreten.

Tethys: Der dquatoriale Ozean, der sich wihrend des
Paliozoikums und des Mesozoikums zwischen
Gondwana im Siiden und Eurasia im Norden er-
streckte. Seine ozeanischen Gesteine und marinen
Sedimente stehen heute verfaltet und herausgeho-
ben als Reste in den Hochlagen Tibets, des Himalajas
und der Alpen an.

variszische Gebirge: ostlicher Teil eines Gebirgsgtir-
tels des jiingeren Paldozoikums. Urspriinglich ca.
500 bis 1000 Kilometer breit, erstreckte sich vom
Westrand der Russischen Plattform tiber Mittel-, Stid-
und Westeuropa sowie Nordwest-Afrika bis ins 6st-
liche Nordamerika und von dort tiber Texas und
Neu-Mexiko vermutlich bis nach Zentralamerika. Es
entstand wihrend der Variszischen Gebirgsbildung
vom spiten Devon bis ins Oberkarbon/Perm als
Folge der Kollision der zwei palidozoischen Grof3-
kontinente Gondwana und Laurussia.

GEOLOGISCHE VERHALTNISSE

DES MONTAFONS UND ANGRENZENDER GEBIETE
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Joachim NEUGEBAUER, Einfiihrung in die Geologie Europas.
7. Auflage. Freiburg im Breisgau 1997.

Schénwiese 1995 = Christian-Dietrich ScHONWwIESE, Klimainde-
rungen: Daten, Analysen, Prognosen. Berlin 199s.

Schwarz 1949 = Artur SCHWARz, Heimatkunde von Vorarlberg.
Bregenz 1949.

Schwander/Eicher/Ammann 2000 = Jakob SCHWANDER, Ueli
EicHER und Brigitta AMMANN, Oxygen isotopes of lake marl
at Gerzensee and Leysin (Switzerland), covering the Younger
Dryas and two minor oscillations, and their correlation to the
GRIP ice core, in: Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology 159 (2000), S. 203-214.

Schweinehage 2000 = Ralf SCHWEINEHAGE, Metamorphite der
Silvrettadecke/Ostalpen: Thermobarometrische und geoche-
mische Untersuchungen zur praalpidischen Entwicklung.
Stuttgart 2000.

Schweinehage/Massonne 1999 = Ralf SCHWEINEHAGE und Hans-
Joachim MassoNNE, Geochemistry and metamorphic evolu-
tion of metabasites from the Silvretta nappe, Eastern Alps, in:
Memorie di scienze geologiche 51/1 (1999), S. 191-203.

Schweingruber et al. 1991 = F. H. SCHWEINGRUBER, N. N. Wehrli,
K. Aellen-Rumo und M. Aellen, Weiserjahre als Zeiger extremer
Standorteinfliisse, in: Schweizerische Zeitschrift fiir Forst-
wesen 142/1 (1991), S. 33-52.

Schweingruber 1993 = F. H. SCHWEINGRUBER, Jahrringe und
Umwelt — Dendrodkologie. Birmensdorf 1993.

SDS 1962 = Sprachatlas der deutschen Schweiz. Begriindet von
Heinrich Baumgartner und Rudolf Hotzenkécherle. In
Zusammenarbeit mit Konrad Lobeck, Robert Schlipfer, Rudolf
Triib und unter Mitwirkung von Paul Zinsli, herausgegeben
von Rudolf Hotzenkécherle, fortgefiihrt von Robert Schlipfer,
Rudolf Triib, Paul Zinsli. 8 Binde. Bern 1962-1997.

Seiwald 1980 = Alois SEIwALD, Beitrage zur Vegetationsgeschichte
Tirols IV: Natzer Plateau — Villanderer Alm, in: Berichte des
naturwissenschaftlich-medizinischen Vereins Innsbruck 67
(1980), S. 31-72.

Senarclens-Grancy 1956 = Walter von SENARCLENS-GRANCY, Zum
Spitglazial der mittleren Ferwall-Gruppe — Rezent-frithrezente
und jiingere spitglaziale Stadien, in: Carinthia Il —
Sonderheft 20 (1956), S. 149-157.

Seyffertitz o. ). = Karl von SEYFFERTITZ, Vorarlberg, in: Ludwig von
Hérmann, Herman von Schmid, Ludwig Steub, Karl von
Seyffertitz, Ignaz Zingerle, Wanderungen durch Tirol und
Vorarlberg. Stuttgart o. ). ['1877, 21889] (Reprint der 2. Aufl.,
Miinchen 1977), S. 249-284.

Smettan 1996 = Hans W. SMETTAN, Archdodkologische Unter-
suchungen auf dem Albuch, in: Beitrage zur Eisenverhiittung
auf der Schwibischen Alb. Forschungen und Berichte zur Vor-
und Frithgeschichte Baden-Wiirttemberg 55 (1995), S. 37-146.

Solarkataster 2003 = www.vorarlberg.at/badeseen/solarkataster

(Stand 2003).



Solem 1991 = T. SoLEM, Effects of early iron production on vegeta-
tion. A study by means of pollen analysis, in: A. Espelund
(Hg.), Bloomery ironmaking during 2000 years context 1.
Ancient ironmaking in a local and general Norwegian context.
Trondheim 1991, S. 50-70.

Spiess 1985 = Richard Spiess, Kristallingeologisch-geochronolo-
gische Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte des
Westrandes der Phyllitgneiszone i.w.S. im Montafon
(Vorarlberg). Wien 198s.

SSA 1989 = Stidwestdeutscher Sprachatlas. Hg. von Hugo Steger
et al. Marburg 1989.

Stadelmann 1975 = Manfred STADELMANN, Orts- und Richtungs-
adverbien in Vorarlberg und Liechtenstein, in: Montfort 27
(1975), S. 258-329.

Stadelmann 1978 = Manfred STADELMANN, Orts- und Richtungs-
adverbien bei Siedlungsbezeichnungen. Verbreitung und
Funktion in oberdeutschen Mundarten. Untersucht an Tonband-
aufnahmen und Erhebungen der Tiibinger Arbeitsstelle.
Tubingen 1978 (= Idiomatica 6).

Staffler 1839 = Johann Jakob STAFFLER, Tirol und Vorarlberg, statis-
tisch und topographisch, mit geschichtlichen Bemerkungen;
1. Theil. Innsbruck 1839.

Staffler 1841 = Johann Jakob STAFFLER, Tirol und Vorarlberg, statis-
tisch und topographisch, mit geschichtlichen Bemerkungen;
II. Theil. 1. Band, 1. Heft. Innsbruck 1841.

Stand Montafon 1974 = Stand Montafon (Hg.), Montafoner
Heimatbuch. 1. Aufl. Schruns 1974.

Stand Montafon 1980 = Stand Montafon (Hg.), Montafoner
Heimatbuch. 2. Aufl. Schruns 1980.

Stand Montafon 2003 = Stand Montafon 22, 472 = Landesarchiv
Bregenz Repertorium: Stand Montafon, Schachtel 22, Akt 472
(zitiert nach Montafon Archiv, Schruns, Ordner:

Schruns 3/0.7).

Statistik Osterreich 2004 = www.statistik.at/blickgem (vom 28.
Oktober 2004).

Steinhauser 1952 = Walter STEINHAUSER, Germanische
Graswirtschaft und deutsche Wortgeographie, in: Zeitschrift
fiir Mundartforschung 20 (1952), S. 65-92.

Steinhauser 1974 = Ferdinand STEINHAUSER, Die Schneeverhilt-
nisse Osterreichs und ihre 8konomische Bedeutung, in:

70. und 71. Jahresbericht des Sonnblick-Vereins fiir die Jahre
19721974, S. 3-42.

Steinhauser 1982 = Ferdinand STEINHAUSER, Die Verteilung der
Hiufigkeiten der Windrichtungen und Windstarken in
Osterreich zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten.

Wien 1982 (Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik,
Publikation 260).

Steinitzer 1905 = Alfred STEINITZER, Geschichtliche und kultur-
geschichtliche Wanderungen durch Tirol und Vorarlberg.
Innsbruck 1905.

Steub 1908 = Ludwig STEUB, Streifziige durch Vorarlberg (mit
einer Einleitung und Anmerkungen neu herausgegeben von
Hans Nagele). Miinchen 1908 (Neuausgabe des Vorarlberg-
Teils von Drei Sommer in Tirol aus dem Jahre 1846).

Stockmarr 1972 = J. STOCKMARR, Tablets with spores used in abso-

lute pollen analysis, in: Pollen et Spores 13 (1972), S. 615-621.

Strasser 1994 = Peter STRASSER, Inventar der Dokumente tber
Naturereignisse (Unwetter und Folgen), Manuskript im
Zurkirchen-Archiv im Montafon Archiv, Schruns, 140 Seiten
(unversffentlicht).

Strasser 2003 = Peter STRASSER, Montafoner ReiseBilder. Schruns
2003 (= Montafoner Schriftenreihe 10).

Streit/Keferstein 1821 = Friedrich W. STReIT und Christian
KerersTEIN, Charte von Tirol und Vorarlberg — Nach den
besten Hiilfsquellen und neuesten astronomischen Orts-
Bestimmungen entworfen — Nach den neuesten dufleren
Grenzen berichtiget 1817 — Geognostischer Atlas Taf. IV, in:
Christian Keferstein (Hg.): Teutschland geognostisch-
geologisch dargestellt und mit Charten und Durchschnitts-
zeichnungen erldutert 1/2. Weimar 1821.

Stricker 1981 = Hans STRICKER, Zur Sprachgeschichte des
Rheintals, vor allem Werdenbergs und Liechtensteins, in:
Gesellschaft Schweiz-Liechtenstein (Hg.), Die Sprachland-
schaft Rheintal. St. Gallen 1981, S. 7-58.

Stricker/Banzer/Hilbe 1999 = Hans STRICKER, Toni BANZER und
Herbert HiLBE, Liechtensteiner Namenbuch. 6 Bande. Vaduz 1999.

Striibel/Zimmer 1982 = Giinter STRUBEL und Siegfried H. ZIMMER,
Lexikon der Mineralogie. Miinchen 1982.

Strukturdaten 1996 = Amt der Vorarlberger Landesregierung.
Strukturdaten Vorarlberg, Tabelle 2. Bregenz 1996.

Teufl/Schwarzer 1983 = Hans TeEuFL und Udo SCHWARZER, Die
Lurche und Kriechtiere Vorarlbergs (Amphibia, Reptilia), in:
Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien 86, S. 65-80.

Thomann 1817 = Carl Friedrich THoMANN (Hg.), Gotthilf Heinrich
Schnee’s Lehrbuch des Ackerbaues und der Viehzucht fiir
Landschulen und zum Selbstunterricht fiir Bauersleute, oder
auch andere angehende Landwirthe, in zwey Theilen nebst
einem Anhange. 2. Aufl. Gritz 1817.

Tiefenthaler 1937 = Meinrad TIEFENTHALER, Ueber die Montafoner
Freiheiten und den Viehmarkt in Schruns. In: Alemannia.
Zeitschrift fiir Geschichte, Heimat- und Volkskunde
Vorarlbergs 1937, H. 6-12, 187-198.

Tiefenthaler 1941 = Meinrad TIEFENTHALER, Von der Jagd,
Wilderern und wilden Tieren im Vorarlberger Oberland vom
16. bis zum 19. Jahrhundert, in: Jahrbuch des Vorarlberger
Landesmuseumsvereins 1941, S. 65-87.

Tollmann 1977 = Alexander ToLLMANN, Geologie von Osterreich —
Die Zentralalpen 1. Wien 1977.

Tollmann 1986 = Alexander ToLLMANN, Geobotanik aus erd-
wissenschaftlicher Sicht: Geologie von Osterreich 3. Wien 1986.

Troels-Smith 1955 = |. TROELS-SMITH, Characterization of
Unconsolidated Sediments, in: Geological Survey of
Denmark 3 (1955), S. 39-73.

Triimpy 1998 = Rudolf TRUMPY, Die Entwicklung der Alpen: Eine
kurze Ubersicht, in: Zeitschrift der deutschen geologischen
Gesellschaft 149 (1998), H. 2, S. 165-182.

TSA 1965 = Tirolischer Sprachatlas. Hg. von Karl Kurt Klein.
Bearbeitet von Egon Kiihebacher. Band 1-3. Marburg 1965-1971.

Tschaikner 1996 = Manfred TscHAIKNER (Hg.), Geschichte der
Stadt Bludenz. Von der Urzeit bis zum Beginn des 20. Jahr-

hunderts. Sigmaringen 1996 (= Bodensee-Bibliothek 39).
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Tschann 1972 = Othmar TscHANN, Das Gipsproblem im
Montafon, in: Ferdinand Ulmer (Hg.), Beitrige zur alpen-
landischen Wirtschafts- und Sozialforschung 139.
Innsbruck 1972.

TWB 1955 = Josef Schatz, Wérterbuch der Tiroler Mundarten.
Innsbruck 1955.

Unger 2002 = Katy UNGER, Diplom-Kartierung Gemeindegebiet
Bartholomiberg im Montafon Vorarlberg/Osterreich — Kartier-
gebiet »Gauenstein« (unveréffentlichte Diplomkartierung).
Freiberg 2002.

Unwetterstatistiken der ZAMG 1996-1990 = Unwetterstatistiken
in den Jahrbiichern der Zentralanstalt fur Meteorologie und

Geodynamik, Bearbeitung Svabik et al. 1961-1990.

Vahl-Seyfarth 1987 = Ellen VAHL-SEYFARTH, Das unbestimmte
Subjekt in gesprochener Sprache. Vorkommen, Funktion und
Gebrauchsbedingungen. Untersucht an Tonbandaufnahmen
aus Baden-Wiirttemberg, Bayrisch-Schwaben und Vorarlberg.
Tubingen 1987 (= Idiomatica 15).

Vallaster 1974 = Ludwig VALLASTER, Zeiten der Not, in: Stand
Montafon 1974, S. 387-422.

VALTS = Vorarlberger Sprachatlas mit Einschluf des Fiirstentums
Liechtenstein, Westtirols und des Allgius. Hg. von Eugen
Gabriel. Band 1: Vokalqualitit, Positionsdehnungen.
Bearbeitet von Eugen Gabriel und Hubert Klausmann.
Bregenz 198s5. Band 2: Langvokale und Diphthonge.
Silbendehnungen und -kiirzungen. Konsonantismus.
Bearbeitet von Eugen Gabriel. Bregenz 1994. Band 3:
Konsonantismus, Morphologie. Bearbeitet von Eugen Gabriel.
Bregenz 2000. Band 4: Wortgeographie |. Bearbeitet von
Eugen Gabriel, Hubert Klausmann, Thomas Krefeld.

Bregenz 1991. Band 5: Wortgeographie Il. Bearbeitet von
Eugen Gabriel und Hubert Klausmann. Bregenz 2001.

Verein zur geognostisch-montanistischen Durchforschung des
Landes Tirol und Vorarlberg 1839 = Verein zur geognostisch-
montanistischen Durchforschung des Landes Tirol und
Vorarlberg: Bericht tiber die Leistungen des geognostisch-
montanistischen Vereins fiir Tirol und Vorarlberg im Jahre
1839. Innsbruck 1839.

Vogel/Egger/Schweingruber 1996 = R. VoGEL, H. EGGER und F. H.
SCHWEINGRUBER, Interpretation extremer Jahrringwerte in der
Schweiz anhand von klimahistorischen Aufzeichnungen
zwischen 1525 und 1800 A.D., in: Vierteljahresschrift der Natur-
forschenden Gesellschaft in Ziirich 141/2 (1996), S. 65-76.

Vogt 1970 = Werner VocT, Vorarlberger Flurnamenbuch. g Bande.
Bregenz 1970-1993.

Vogt 1973 = Werner VocT, Vorarlberger Flurnamenbuch. 1. Teil,
Band 2: Montafon. Hg. vom Vorarlberger Landesmuseums-
verein. Bregenz 1973.

Vogt 1976 = Werner VogT, Historisches und Sprachliches vom
Arlberggebiet, in: Montfort 28 (1976), S. 10-19.

Vogt 2001 = Werner VocrT, Alte Vorarlberger Heilbidder — Eine
Reise durch die Vorarlberger Baderlandschaft. Feldkirch 2001.

Volaucnik 1993 = Christoph VoLAucNIK, Verdnderungen in

Dornbirns Landwirtschaft im 19. Jahrhundert, in: Dornbirner

Schriften. Beitrdge zur Stadtkunde, Nr. XVI. 100 Jahre I.
Vorarlberger Viehzuchtgenossenschaft zu Dornbirn. Dornbirn
1993, S. 67-82.

Voos 1972 = Ulrike Voos, Der Fremdenverkehr im inneren
Montafon und seine kulturgeographischen Auswirkungen.
Tubingen 1972.

Vorarlberger Illwerke 2001 = Vorarlberger Illwerke, Messergeb-
nisse dreier Windsiter — Datenextrakt zu den Windmessungen
an drei Standorten in Hochalpinen Zonen, erstellt im Rahmen
der Studie Windenergie (Archiv Richard Werner).

Vorarlberger lllwerke/Niederstitter/Fischer 1996 = Vorarlberger
Illwerke, Alois NIEDERSTATTER und Elisabeth FiscHER,
Vorarlberger Illwerke. Lochau 1996.

Vorarlbergischer Landwirthschafts-Verein 1870 = Vorarlbergischer
Landwirthschafts-Verein (Hg.), Beitrige zur Statistik der
Bodenkultur in Vorarlberg mit Nachweisung der
Ernteergebnisse des Jahres 1869. Innsbruck 1870.

Vorarlbergischer Landwirthschafts-Verein 1871 = Vorarlbergischer
Landwirthschafts-Verein (Hg.), Beitrdge zur Statistik der
Bodenkultur in Vorarlberg mit Nachweisung der Ernteergeb-

nisse des Jahres 1870. Zweites Heft. Innsbruck 1871.

Wackwitz 2002 = Thomas WackwiTz, Diplomkartierung Kartier-
gebiet: Alplegi Gemeinde Bartholomiberg im Montafon
(Vorarlberg/Osterreich) [unversffentlichte Diplomkartierung).
Freiberg/Sachsen 2002.

Wahlmiiller 1992 = Notburga WAHLMULLER, Beitrag der Pollen-
analyse zur Besiedlungsgeschichte des Haidberges bei
Bischofshofen/Salzburg, in: Andreas Lippert (Hg.), Der
Gétschenberg bei Bischofshofen. Eine ur- und frithgeschicht-
liche Hohensiedlung im Salzachpongau. Wien 1992, S. 129-142.

Wahlmiiller 2002 = Notburga WAHLMULLER, Die Komperdellalm
im Wandel der Jahrtausende, in: Robert Klien (Hg.), Serfaus.
Innsbruck 2002, S. 71-84.

Walde 1999 = Carolina WALDE, Palynologische Untersuchungen
zur Vegetations- und Siedlungsentwicklung im Raum
Kramsach-Brixlegg (Tirol, Osterreich), in: Berichte des natur-
wissenschaftlich-medizinischen Vereins Innsbruck 86 (1999),
S. 61-80.

Wanner 2000 = Gerhard WANNER, Die Anfinge der Geowissen-
schaften in Vorarlberg, in: Jahrbuch des Vorarlberger
Landesmuseumsvereins 2000, S. 67-80.

WBO 1970 = Eberhard Kranzmayer u.a. (Hg.), Wérterbuch der
bairischen Mundarten in Osterreich. Wien 1970-.

WdU 1977 = Jirgen Eichhoff, Wortatlas der deutschen Umgangs-
sprache. 4 Binde. Bern-Miinchen 1977-2000.

Wehner/Gehring 1990 = Riidiger WEHNER und Walter GEHRING,
Zoologie. Stuttgart 1990.

Weiss 1994 = Ernst H. WEiss, Einfiihrung in die Problematik der
Bergwasserbeeinflussung durch den Vortrieb von Hohlraum-
bauten, in: Felsbau 12/6 (1994), S. 448-451.

Weifd 2000 = Stefan WEiss, Eine Andalusitfundstelle im Montafon,
Osterreich, in: Lapis 25/10 (2000), S. 51-53.

Weizenegger/Merkle 1839 = Franz Josef WEIZENEGGER und
Meinrad MEerKLE, Vorarlberg. Aus den Papieren des in

Bregenz verstorbenen Priesters Franz Joseph Weizenegger. In



drei Abtheilungen. Bearbeitet und herausgegeben von
Meinrad Merkle. 1. Abtheilung, Innsbruck 1839, Reprint,
Bregenz 1989.

Welten 1982 = Max WELTEN, Vegetationsgeschichtliche Unter-
suchungen in den westlichen Schweizer Alpen: Bern-Wallis.
Denkschriften der Schweizerischen Naturforschenden
Gesellschaft 95 (1982).

Werkowitsch 1887 = Constantin WerkowITscH, Das Land
Vorarlberg vom geschichtlichen, topographisch-statistischen
und landwirtschaftlichen Standpunkte dargestellt und als
Denkschrift zur Feier des 2s5jihrigen Bestandes des vorarlber-
gischen Landwirtschafts-Vereines im Jahr 1887 herausgegeben.
Innsbruck 1887.

Werner 1994 = Richard WeRNER, Die Féhnfille im Dezember 1989
in Vorarlberg. Annalen der Meteorologie, Deutscher
Wetterdienst. 1994.

Werner 1996 = Richard WERNER, Zur jihrlichen Schwankungs-
breite monatlicher Niederschlagssummen in Vorarlberg, in:
Vorarlberger Naturschau — Forschen und Entdecken 1, 345-350.

Werner 2002 = Richard WERNER, Unwetter und Witterung im
Montafon. Vortrag im Montafoner Heimatmuseum Schruns
am 11. Oktober 2002 (unveréffentlicht).

Werner/Mathis 2000 = Richard WERNER und C. MATHIs, Zu den
Niederschlagen zu Pfingsten 1999, in: Vorarlberger Natur-
schau — Forschen und Entdecken 8 (2000), S. 169.

Wick 2000 = Lucia Wick, Vegetational response to climatic
changes recorded in Swiss Late Glacial lake sediments, in:
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 159 (2000),
S. 231-250.

Wimmenauer 1985 = Wolfhard WiIMMENAUER, Petrographie der
magmatischen und metamorphen Gesteine. Stuttgart 198s.

Wink 2003 = Karsten WiNK, Zu den archéologischen Ausgra-
bungen beim Diebschléssle, in: Jahresbericht 2002, S. 30-32.

Wink 2004/1 = Karsten Wink, Der Abschluss der archiologischen
Ausgrabungen beim Diebschléssle und eine kleine Sondage
im Bereich des Rappenkopfes, in: Jahresbericht 2003, S. 38-40.

Wink 2004/2 = Karsten Wink, Der Abschluss der archiologischen
Untersuchungen auf der Ruine Valcastiel, in: Jahresbericht
2003, S. 40-42.

Wunderlich 1968 = Hans-Georg WuUNDERLICH, Einfiihrung in die

Geologie — Exogene Dynamik 340. Mannheim u. a. 1968.

ZAMG 1961-1990 = Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geo-
dynamik, Jahrbuch der Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik. Wien 1961-1990.

Zedler 1995 = Johann Heinrich ZepLER, Grofles vollstindiges
Universal-Lexicon aller Wissenschaften und Kiinste. Band 21
(Mi-Mt). Halle (usw.) 1732-1754 (1995), S. 1227.

Z'Graggen 1992 = St. Z’GRAGGEN, Dendrohistometrisch-
klimatologische Untersuchung an Buchen (Fagus sylvatica L.).
Zirich 1992.

Zinsli 1991 = Paul Zinsti, Walser Volkstum in der Schweiz, in
Vorarlberg, Liechtenstein und Italien. 6. Aufl. Bern 1991.
Zoller 1977 = Heinrich ZoLLER, Alter und Ausmaf postglazialer

Klimaschwankungen in den Schweizer Alpen, in: B. Frenzel

(ed.), Dendrochronologie und postglaziale

Klimaschwankungen in Europa. Erdwissenschaftliche
Forschung 13 (1977), S. 271-281.

Zoller/Erny-Rodman/Punchakunnel 1996 = Heinrich ZoLLER,
Christine ERNY-RODMAN und P. PUNCHAKUNNEL, The history
of vegetation and land use in the Lower Engadine
(Switzerland). Pollen record of the last 13.000 years, in:
Nationalpark Forschung in der Schweiz 86 (1996).

Zurkirchen 1980 = Josef ZurkircHEN, Ubertragung der Urkunde
Nr. 765, Schachtel 60 im Vorarlberger Landesarchiv, Vogtei-
amtsarchiy, in: Stand Montafon 1980.

Zurkirchen 1985 = Josef ZurkiRcHEN, Heimatbuch Gaschurn-
Partenen. Lochau 198s.

Zurkirchen 1988 = Josef ZuRKIRCHEN, Heimatbuch St. Gallenkirch —

Gortipohl — Gargellen. Dornbirn 1988.
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Register

Das Register des vorliegenden Bandes umfasst ein Namens- und ein Ortsverzeichnis. In das Register sind simtliche im Text vor-

kommenden Personen- und Ortsnamen aufgenommen worden — mit folgenden Ausnahmen: Im Beitrag Guntram Planggs finden sich

bereits fiir die Eintrige im Urbar (266-274) und im Jahrzeitbuch (278-300) jeweils vom Autor geschaffene Register (275-277, 301-303),

auf welche an dieser Stelle verwiesen wird; ebenfalls nicht aufgenommen sind die Begriffe Montafon, Vorarlberg, Osterreich sowie

Namen von Kontinenten. Die Nennung von Ortsnamen in geografischen Karten wurde im vorliegenden Register ebenfalls nicht

beriicksichtigt. Zur alphabetischen Reihung ist anzumerken, dass Diphthonge wie Vokale behandelt werden.

Namensregister

Abraham Werner 227
Adler 177

Agricola Georgius 52
Aistleitner Ulrich 93
Allinger Wilfrid 10
Ammann 185

Ampferer Otto 26

Barbisch Hans 307
Bargehr 264

Batlogg Herbert 316
Becker 216

Bertle Heiner 26,27
Bilgeri Benedikt 250,312
Blumrich Josef 26,27
Bohler Norbert 93
Bott Anna 261

Bott Bartlome 261

Bott Greta 261

Boyle Margaret 227
Brentano 112

Breu Josef 219
Bundesdenkmalamt 12

Burmeister Karl Heinz 260

Campbell-Stokes 74

Dietrich Josef 93
Douglass John Sholto 26

Ebner Johann Nepomuk 305,312-314
Elsensohn Reinhard 53

Erdtmann 185

Escher von der Linth Arnold 26

Fawong 263

Felder Franz Michael 306

Fessler Klaus 78,87,90,209,213,219,221
Firbas 183

Friebe Georg 53,93

Friese Johann Nepomuk 26

Fritsch 169,177

Fronmiiller 102

Gabriel Eugen 9,11,226,227,239

Galar Elsa 263

Galdren Claus 263

Gams 183

Ganahl 102

Ganahl Christoph 13

Ganahl Engelbert 51

Giertz-Siebenlist 216

Glaser 216

Gobel Jana 53

Grabher Ralf 212

Grabherr Georg 164,166,168,170,171,
174,176

Gilimbel Carl Wilhelm 26

Haas Walter 228

Habsburg 304,306

Harder 183

Hasche Andrea 53

Hauer Franz Ritter von 26

Hegi 169

Heimatschutzverein im Tale Montafon 7,
9,53,210

Heinrich von Biirs 261

Heinzle Gerhard Heinz 239

Helbok Adolf 17

Hellblau (Firma) 13

Hofmann Jochen 53,54

Hohl Leopold 310,311

Hopper Hans 261

Hotzenkdcherle Rudolf 234,253

Huber 216

Huber Dietmar 93

Huber Renate 8

Humboldt Alexander von 93

Hutter Gerhard 93

llg Karl 18
Illwerke 18,20,40,45,79,85,88,159,165

Jager Dietmar 11,92

Johann (Erzherzog) 26

Jérg Gotthard 312,313

Jutz Leo 227,239,240,249,251,253

Andreas Rudigier

Karl der Grof3e 240,246
Keferstein Christian 25
Kilzer Rita 93
Klausmann Hubert 11,227,238
Klebelsberg von 29
Kleiner Viktor 259
Klingler Franz 26

Kofler Werner 11

Kogler Aurelia 53
Kostenzer 183

Krasser Leo 26

Krause Rudiger 9

Krieg Walter 27

Kunze Konrad 251

Leuprecht Alfons 266,276
Loacker Hermann 27
Lorenz 183

Lotter 185

Maier Bernhard 210

Mangeng Ferdinand 93
Mangerud 185

Marcus Sitticus IV. von Hohenems 103
Mitzler Maria C. 239,247-249,257
Maykorn Hans 262

Merian Peter 26

Merkle Meinrad 25,306
Merowinger 206
Montafonerbahn 10,164,174
Moosbrugger Alois 317

Mostler Helfried 26,184

Miiller 250

Miiller Stefan 27

Miiller Wilhelm 315

Miinster Sebastian 305

Murr 167,168,173,174,176

Nagy Raphael 10,14

Napoleon Ill. 304,314
Neuhauser Andreas 13

Neyer Sigi 9

Niederstatter Alois 260,265,266



Oberhauser Rudolf 26,27
Oeggl Klaus 9,11,182
Ortner Hugo 53

Pappus David 112

Pedrott 264

Perathoner Victor 227
Pernicka Ernst 9

Pfeifer Klaus 11,208

Pfister 209,213,215,218-221
Plangg Guntram 11,258,266
Polatschek 177

Punz Wolfgang 54

Rataj Wilfried 26

Reithofer Otto 26

Richthofen Ferdinand Freiherr von 26
Rollinger Robert 8

Rudigier Andreas 6,8,9,53

Ruoff Arno 9,11,226,227,239

Saly Wilhelm 53

Schaffnerin Ursula 262

Schannesa Anna 262

Schmaldigg 264

Schmidegg Oskar 26

Schmidt Alois Richard 26,27

Schneider Elmar 239

Schnetzer Norbert 12

Schénbauer Hermann 54

Schuchter 251

Schurig Heinz 93

Schuster 251

Schwarz Artur 26

Sigismund (Erzherzog) 103

Silvretta-Nova-Bergbahnen 210

Spina(e)tsch Margret 262

Spina(e)tsch Matelda 262

Spina(e)tsch Peter 262

Stadelmann Christian 11,12,304

Stadelmann Markus 11,12,304

Staffler Johann Jacob (Jakob) 25,102,306,313

Stand Montafon 6-10,13,22,39,45,53,64,
160,210

Stemer 264

Steub Ludwig 15,309,310,314

Strasser Peter 8,78

Streit Friedrich W. 25

Strunz Hugo 50

Sturm 263

Suefd Eduard 26

Sugetten 264

Thallius Johann 52
Thoman 261

Troels-Smith 185

Triib Rudolf 255
Truschnegg Brigitte 8,9

Tschaikner Manfred 12
Unger-Shayesteh Kathy 54

Valandro Franz 8
Vallaster Ferdl 53
Vallaster Johann 13
Vallaster Martin 53
Vogel 215

Vogt Werner 259,266

Vorarlberger Landesmuseumsverein 26

Wachter R. 261

Wahlmiiller Notburga 11
Waldegger Herbert 11,52,54,140
Walser Leo 12

Weber Wolfgang 12
Weizenegger Franz Josef (Joseph) 25,306
Welten 185

Werkowitsch Constantin 315
Werner Gottlob Abraham 26
Werner Richard 10,56

Wink Karsten 9,10

Winter Cornelia 54
Wolkersdorfer Christian 9,10,24
Wolkersdorfer Ulrike 54

Wotan 118

Zech Ernst 9

Zimmerl Friedrich 26
Zimmermann Klaus 93
Zinsli 255

Zurkirchen Josef 7,78

Ortsregister

Abgrundhshle 42

Agram 7

Aharatobel 20

Alaska 216

Albruch 206

Aleuten 216

Alfenz 17,18,305

Allgdu 239,249,250,252,257,259,306,311,315

Alpbellnertobel 20

Alpen (Ostalpen, Westalpen) 10,14,15,17,20,
22,24,25,27-32,34,40-43,49,50,55-58,77-
80,84,88,93,94,97,99,101,102,105,
108,109,111-114,117-121,123,129,137,141,
144,147,148,172,184,188,203-205,312

Alpila (-kopf, Alpe) 34,40

Alplegi 38

Alvier 17,18

Amazonas 19

Aostatal 103

Appenzell 250,251,263,306

Arlberg 14,15,43,240,242-244,248-250,252-
255,257

Arlbergstrafie 39

Arve 29

Atlantik 30,31

Atlasgebirge 148

Aualatschtobel 20

Augsburg 250

Auflerbach 19

AuRlerbéden 19,26,34

Auflerfratte 14,18,170,228,230,234,239,251,
252,254,257

Australien 24,52

Baden 306

Baden-Wirttemberg 234

Badmunt 19,20,40

Badtobel 19,45

Balbierbach (tal) (Wasserfall) 19,41,42,44,58

Balkan 161

Ballunspitze 15,17

Bargdratobel 19

Bargustobel 19

Bartholomiberg (St. Bartholomiberg) 9,11,
12,17,22,24,25,28,29,32,33,36,39,40,44,
45,47,49-54,77,86,90,91,120,129,160,
163,168,170,172,173,178,179,181-184,197,
200,201,203-207,210,227,232,248,258-
260,266,278,287,301,308
Birgerstrafe 210
Bergwerksschaustollen 33
Buxwald(strafde) 168,184
Kindergarten 49
Marentesweg 52
Pfarrkirche 91,210,261
St. Anna-Stollen 210

Bayern 304,306,307

Bayreuth 243

Berlin 161,162

Bern 104
Universitat 104

Berner Oberland 253-255

Beschling 47

Bielerhshe 15,17,66,79,85,90,111,115,116,122,
127,310

Biezeltobel 20

Bings 227-230,233

Bischofshofen 206
Gotschenberg 206

Bitschweil 116

Bludenz 9,12,15,22,35,57,73,74,76,90,104,
105,113,118,176,227,228,230,233,234,305,
307,313,315
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Bundesgymnasium g
Mittagspitze 35

Bludesch 247

Bodensee 21,40,78,86,112,123,245,246

Bédmen 20

Bofa 210

Bshmen 314

Bosco-Gurin 254

Bozen 17

Brand 253-255,257

Brandner Gletscher 20,66

Brandnertal 16,18,21,247,250,311

Brannersumpf 174

Brannertsried 182,184-187,197-207

Braz 52,93,233,236,315

Bregenz 212,227,249,259,313
Vorarlberger Landesarchiv 12,258-
260,266,278
Vorarlberger Landesbibliothek 12,53,227

Bregenzerwald (s.a. Vorderwald) 104,250,
252,257,306,313,315

Brixlegg 206

Buchen (Inner-, Ober-) 41,115

Burg 50,175

Biirs 57,60-63,69,71,72,233,249

Burser Schlucht 38

Biirserberg 233

Burtschabach 19

Capell 264

Chur 260

Collegium Bernardi 53
Comer See 21

Conters 251

Dalaas 33-35,47,52,233,236
Gemeindewald 33,34,47

Damiils 253

Danéfen 236

Davenna (-kopf, -stock) 10,15,17,18,35,40-43,
47,170,174

Davos 42,57,73,74,228,248

Deutschland 9,138,147,210,227,234,236,249,
253,257,306,309,311,312

Diebschléssle 9,40

Donau 29

Dornbirn 93,119,161,249,313,315-317
Inatura 51,93,317
Rappenloch 119

Douglasshutte 26

Drei Tiirme 18,20,38,41,314

Dreilanderspitze 15,17,18

Drusenfluh 16,18,20,38,41,47,174

Drusentor 171

Drusentiirme 116

Diins 172

Eggatobel 19

Einsiedeln 313

Eisacktal 17

Eisentalerspitze 137

Eishohle 42

Eistobelgletscher 20

Endbach 19

Engadin (Ober-, Unter-) 204,205,262
England 119,120,312

Erzgebirge 30

Fadnerspitze 19

Falltobel 20

Faschatobel 19,45

Feldkirch 18,43,90,93,102,113,123,124,161,
229,311,313,315
IlIschlucht 123
Kraftwerk 124

Fenggatobel 20

Fleischatobel 19

Flims 40

Fluhspitzen 49

Frallafrunertobel 40

Frankisches Reich 240

Frankreich 15,29,126,248

Frassnuw 264

Frastagang 170

Fratte (-tobel, Maisife) 14,18-20,38

Fraualobtobel 19

Freiberg/Sachsen 9,26,27,53
Bergakademie 9,26
Universitéatsbibliothek 27

Freiburg 251

Friaga(wald) 9,25,54,183

Friaul 248

Fritzensee 34,171,174

Fritzentobel 19

Fuchswald 33

Fundannen 264

Furkla 164

Cafitaltobel 20

Gafluna (-bach, -tal) 19,37,49,58,119,171

Gafrada(e)tzen 263

Gafrilla(tobel) 19,262

Galarschtobel 19

Galgenuel 20,90,166,219

Galizien 314

Galtiir 43,57,226,228,236,242,245,247,
253-255

Gampadels (-bach, -tal) 20,21,44,45,51,58,
90,147

Gamplaschg 127,128

Gampritz 9o

Gandadauratobel 19

Gandasee 42

Ganeu 178

Gantschier 19,45,124,129,130,168,172,178,179
Autohaus Lins 178
Baggersee lllauen (Hosensee) 124,129,130

Gargellen(tal)10,14,19,20,21,24,26,31,32,37,
38,40-43,45-49,57,58,73-75,78,79,90,103,
105,115,116,118,120,126,129,161,168,173,
174,178,179,184,313
Alpe 48,115

Gargellner Kopf 66

Garnatschatobel 19

Garnera (-bach, -schlucht, -tal) 20,21,44,58,
129,130,147,179,308

Garsella 182,184-191,194,195,197,203-206

Gaschurn 7,10,19,20,22,37,43,44,49,57,65-
67,90,112,126,127,157,163,168,178,210,
226-229,232,248,250
Pfarrkirche 112
Tourismusmuseum 7

Gaschurner Winterjéchle 122

Gittertobel 19

Gauenstein 49

Gauerblickhshle 42

Gauertal 14,20,21,38,40-42,58,210,314

Gawatschtobel 20

Geifdspitze 33,34,41

Genua 29

Gepatsch-Ferner 86

Gipsbach 19

Gipskopf(l)e 35,115

Gieslabach (Tal) 19,42,58

Glin 36

Glarus 255

Gofis 93

Goldavor 40

Golm (-erbach, -erjoch) 20,32,33,40,171,175

Gortipohl 19,41,111,115,116,162,163,227-229,
232,248,250

Grabs 248

Gran Paradiso 103

Grappes (kopf) 40,51,90,116

Grasjoch 115,164

Graubiinden (Biinden, Piindten) 11,15,103,
105,228,238,239,244-246,249-
255,257,259,260,315

Graves (er Tobel) 19,42,58,90

Graz 15

Grénland 203

Grofdes Barriereriff 24,52

Grofles Walsertal 248,250,253,255,311,313

Groflvermunt (-alpe, Alpe) 19,111,115-117,179

Gufelbach 19

Gufelgut 163,164

Gweil (Aufler-, Inner-) 90,116,174,210

Gweilbach (Tal) 20,58



Hamburg 315

Hangatobel 19

Harz 30,52

Heglesvollen 206
Heimspitze 50,126,137
Heinrich-Hueter-Hiitte 172
Hennekopf 50
Herrenhshle 42

Himalaja 55
Hirschensprung 245
Hochjoch(seen) 20,90,175
Hochmontafon 18

Hofle 49

Héflitobel 19

Hohenems 232

Hohes Rad 15,179
Hiittnertobel 19

Iberische Halbinsel 126

Il (-au, -tal) 14-21,26,33,38,40,42-45,58,78,90,

116,123,124,127-129,131,132,138,151,152,
157,159,162-165,170,173,175,177,305,310

Innerberg 33,36,37,40,46,83,90,163

Innerbéden 168

Innerfratte 14,18,19,90,234,239,247,248,
252,253,255,257

Innsbruck 9,10,17,26,177,185,239,250
Rémerstrafle 17
Universitat 9,10,26,185

Inntal (Ober-) 17,90,205,252,315

Ischgl 43,242,253-255

Italien 10,29,253-255,304,306,313

Itons (-kopf, Alpe) 17,24,25,34,35,38,41,47,
51,52

Jagerseen 122
Jam (Alpe) 90
Jetzmunt 34,52,168,178,179

Jura 104

Kafall 263,264
Kaltenberg 137
Kaltenbrunnen 45,235
Kanada 15,163,188,203
Kanzlertili 172
Kapellalpe 115

Karibik 29

Karlsruhe 161

Karnten 314

Karpaten 144

Katmai 216
Katschberg 29
Kaukasus 163
Kessikopf 174
Kilkatobel 169
Kirchhshle 42

Kirchlispitzen 16,17
Kischinew 7
Kleines Walsertal 42,248,250,254,255
Klssterle 93,175,233
Klosters 33,251,255
Platz 33
Klostertal 15,17,18,22,39,43,52,162,176,226-

230,232-234,236,244,247,250-252,254,312

Klostertal (Silvretta) 58,129

Klostertaler Bach 20

Klostertaler Gletscher 66

Konstanz 250

Kops (Inner-) 57,73,74,85,117,175

Kops-Stausee 14,20,116

Kopsalpe 48

Korallenriff 24,35,51,52

Kresta-Kopf (Krestakopf) 127,128,172

Kreuzjoch 19,41,115,116,174

Kristakopf 34

Kristberg (-sattel, Aufer-, Inner-) 17,25,33,
36,45,46,49-51,115,120,178,236
Gasthaus 51

Kromer (-bach, -tal) 20,58,127,137,179,310

Kuanzatobel 19

Kummenberg 238,240,246,249

Kiings Maisif 35,42,47

Kurilen 15

Ladritschbach 168,175

Landeck 15

Landquart 17,18

Landwasser 31,38,42,43

Langen am Arlberg 65-67

Laterns 253

Latonsalpe (Alpe) 39,307

Latschau 39,51,57,65,67,85,227

Lauterach 313

Lavadiel 168

Lech 253

Lechtal 33,43,240,250,315

Lecknersee 108

Levis 161

Liechtenstein (Oberland, Unterland) 227-
231,233,234,239,245,246,248,250,251,
254,259,306

Lifinartobel 19

Lindau 306

Lindauer Hutte 126-128,235

Litz 17-19,40,41,44,100,123,131,132,135,138,
165,177

Lobristobel 19

Lobsétz 171

Lobtili 43

Lombardei 248

Loriins 9,14-19,22,35,40,44,45,48,51,52,77,91,

112,119,134,138,141,162,170,226,227,236

Kirche 91,112
Rappenkopf 119
Stebési 17,18
Steinbruch 5o
Zementwerk 52
Ludesch 172
Lin (Alpe) 33,115,116
Liner Krinne 174
Liinersee 15,20,21,26,31,33,34,37,45,47,52,57,
65-67,69,71,72,74-76,85,88,90,115,116,
126,129,138
Alpe 66
Lustenau 13,117
Lutt 46,170,172
Kreuzweg 46

Méaanderhshle 42
Mider 219
Maderer 126
Madlener Haus 66,90
Madrisa 16,33,42
Madrisahorn 16,37
Méihren 314
Marchspitze 16
Marentestobel 19
Marktobel 19
Matschwitz 183,203-205
Bleischuachter 183
Mauren (-tobel, -wald) 14,18,20,171
Meiningen 42
Messmertobel 19
Mittelmeer 31,163
Moldawien 7
Mongolei 14,15
Monigg 38
Montanier 264
Montblanc 30
Monteneu 40
Montiel 38
Montjola 126,128
Montlingen 219
Motta 9o
Mottnertobel 19
Muhlenbach 46
Muihlviertel 179
Miinchen 250

Murner Stutz 18

Mustergiel (-bach, -tobel, Mustrigiel) 20,40,

50,51,58,90,168
Muttjéchle 17,40,41

Nauders 248
Netza(tal) 19,38
Neu-Mexiko 55
Neufundland 15

Niederésterreich 179
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Niggatobel 19

Nikolaital 255

Nordsee 19

Norwegen 206

Nova (-tal, Alpe) 20,40,84,90,175
Niirnberg 243,250

Oberkienberg 205

Oberriet 245

Oberschwaben 249,250,257

Obervermunt 57,61-63,65-67,69,71-73,79,
83,84

Obwalden 105

Ochsenboden 159

Ochsental 19,21,38,58,116,126,174

Ochsentaler Gletscher 18-20,86

Odessa 15

Orinoco 19

Otztal 66,249

Palottatobel 19

Paris 304,314,315

Partenen 19-21,37,40,42-44,49,57,58,61-63,
65-67,79,90,115-117,120,126-128,163,16 4,
168,176,184,227,310
Hochzug 168

Passo di Giovi 29

Patagonien 188

Paznaun 15,19,228,240-242,244,249,250,
252,254,255,310,315

Pfinder 252

Pflunspitze (Sudl.) 17,18

Piemont 103

Pinzgau 314

Piz Buin 14,16,17,37,141,148,174,243

Plasseggen Pass 33,48,236

Platinabach 20

Platta 183

Plattengletscher 20

Platzis Alpe 40

Plazadels 210

Poitou 15

Polynesien 216

Prattigau (Prettigow) 15,18,42,240,245,246,
251,255,257,315

Pustertal 308

Rachenweghthle 42

Radsattel 116

Rasafeibach 20,44

Ratikon (Rhatikon, Rhitico) 14,15,17-21,25,
47,52,94,103,118,142,145,148,153,155,156,
159,167,171,172,174,181,184

Rells (-bach, -tal) 14-16,20,21,24,25,32-34,
36,40-43,47,49-51,58,115,126-128,154,
163,170

Rellseck 29,33,34,174

Rhein (Hinterrhein) 16,18,29,40,42,249

Rheintal 21,40,43,84,101,236,245,248,251,
252,254,257,313,315

Rheinwald 255

Rindertal 19

Ritten 17

Ritzenspitzen 175

Rodund(seen) 47,57,176,235

Réfitobel 19

Rong (tobel) 38,105

Rosinier 219

Rossberg 34

Roter Stein 50

Riifitobel 19

RUti 90,313

Saarbriickner Hitte 179

Salertobel 20

Salzburg 103,119,177,206

Saminatal 102

Samnaun 248,249

St. Anton (St. Antoni) 18-20,22,26,33,34,36,
39,40,44,45,47,51,58,90,91,119,120,166,
168,227,228,230,232,235,305,316
Pfarrkirche 91
Post (Gasthof) 166

St. Anténien 57,236,248,257

St. Gallen 103,245,248,250,251,257,259
Wildpark Peter und Paul 103

St. Gallenkirch 14,18-22,37,39,43-45,49,50,
56,57,65-67,69-72,77,83,90,91,115-117,126,
128,163,164,166,168,172,176,178,210,227,
228,232,248,255
Pfarrkirche 91
Post (Gasthof) 164

St. Gerold 313
Propstei 313

Santanténer Jochli 255

Séntis 56,57,59-63,69,71,72,74,76,84-86,88

Sarotla (-spitze(n), -tal) 37,38,58

Sasarscha 38

Sassarsa 265

Sas(s)ella 184,262,264,265

Satteins 233

Satteinser Berg 172

Sattelkopf 17

Saurestobel 20

Schachthéhle 42

Schafberg 129

Schaffhausen 250,306

Schanfigg 255

Schassnergrat 115

Schesaplana 20,35,41,47,52

Schlappiner Joch 16,42,49,255

Schlesien 26

Schlins 229

Schénverwalltal 38,189

Schottland 317

Schrécken 253

Schrottenkopf 17

Schruns 7,12,14,18,19,21,22,26,37,39,40,43-
45,49,57,68,69,80,83,85,90,91,93,112,
116,126-128,148,152,160,162-164,167,173,
176,178,184,205,209,210,227,235,304-
312,315,316
Badli 45
Heimatmuseum 7,71,209,210
Landwirtschaftsschule 167
Pfarrkirche 91,112
Rosengarten 45

Schwibische Alb 206

Schwarzes Meer 15,19

Schwarzhorn 35,37,46,49,175

Schwarztobel 20

Schwarzwald 30

Schweiz 7,10,15,16,24,26,32,40,42,56,6 4,74,
84,101,103-105,113,119,234-236,245,249,
250,252-255,304,306,313,314,316

Schwyz 313,316

Seattle 15

Seehdhle 42

Seehorn (GroRes) 16,46,49

Segeswald 116

Sennwald 245

Serfaus 205
Komperdellalm 205

Sevelen 245

Sibirien 109,147

Silberberg 260

Silbertal 7,12,14,15,17-19,21,22,24,26,28,32,
36,37,40,44,45,51,57-59,65,67,77-81,90,
91,103,112,115,117,119,120,126-128,162,
163,173,178,183,184,204,205,210,227,
228,232,236,248,307
Badli 45
Bergbaumuseum 7,51
Pfarrkirche 91,112

Silbertaler Winterjochle 38,66,79,116,122

Sill 17

Silvretta 14,15,17,20,21,24,25,30-33,36-38,40-
42,46,48, 50,52,60,64,77,86,90,94,103,
115,116,126,127,129,135,142,145,153,155,
158,171,173,175,183,184,245,249

Silvretta-Hochalpenstrafe 15,43,90

Silvretta-Stausee 14,19,49,111,116,126,159

Silvrettahorn 16,50

Skandinavien 119,188

Solamm 264

Sonnenberg 105

Spanien 30

Spatla 210



Splugenpass 17,21
Sporaalpe (obere) 116,305
Sporerhéhle 42
Spullersee 112
Stallehr 9,17,22,35,40,44,45,51,91,112,226-
230,232,233,234,236
Kirche 112
Stampftobel 19
Stanzertal 15,240,241,250
Steiermark 32,119,160,314
Stiafatobel (Stiefentobel) 19,40
Stéckertobel 19
Strangertobel go
Stidafrika 52
Suggadin(bach) 20,38,44,123,179
Sulzfluh 16,18,38,42,47,82

Tafamunt 116,120,147,210

Tafladsaura 263

Taflasott 263

Tambora 216,219

Tannberg 250,253,255

Tascher 174

Teufelsbach 19

Texas 55

Theustobel 19

Thurgau 250

Tibet 55

Tilisuna (-alpe, -see) 20,46,47,66,116

Tirol (West-) 11,15,17,25,26,64,66,160,177,
206,227-230,236,238-246,248-253,255,
259,307,308,314

Tisis 93

Tobelsee 20

Torasee 51

Totabiihel 184

Tramosabach(tal) 19,42,58,236

Tranenbichli1g

Triesenberg 228

Trisanna 17-19

Trominier 57,65-69,80,82,115

Trendelag 206

Tschafreua 264

Tschagguns 14,18,20,22,26,33-35,44-47,57,
65-67,90,91,112,116,127,128,160,163,165,
170-172,176,183,204,205,210,212,218,
219,227,228,230,232,247,248,306
Aquawanderweg 45
Heilbad 45
Kirchenstein 171
Mittagspitze 33-35,46,47,174
Pfarrkirche 91,112
Rappakopf 170,172

Tschambreubach (tal) 20,44,58,90

Tschifernella 66

Tschéppaalpe 115

Tibingen 9,53,227,234
Tubinger Hutte 48
Tux 314

Ukraine 15,149

Ulan Bator 14,15

Ulm 250

Ungarn 149,235,314

Untervermunt 19,111,112

Uri 254

USA (Vereinigte Staaten) 15,162,163
Utrecht 162

Valisera 116

Valkastiel (tobel) 9,20

Valleu 40

Vallula (Alpe) 15,17,113

Valltlabach(tal) 19,58

Valluw 264

Valschaviel (-bach, -kopf, -tal) 17,19,21,40,
44,58,118,163

Valschavieler Maderer 51

Valzifenz (-alpe, -bach, -joch) 20,37,66,
115,116

Valzifenzer Turm 116

Vandans 9,15,20,22,33,40,44-47,50,51,57,
58,73-76,86,90,91,93,112,115,116,161-163,
165,168-170,173,175,176,227,228,230,232
Innerbach 165
Oberstofel 169
Pfarrkirche 91,112
Unterstofel 169

Vandanser Steinwand 18,35,44

Veltlin 259

Venetien 248

Venser Kapelle 31

Venser Tobel 20,40

Verbella (-bach, -tal) 19,58,66,118,131

Vergalda (-bach, -tal; Vergalden-, Vergaldner
Alpe, Joch) 20,43,58,112,116,126,163,309

Vermiel (-bach, -tal) 20,44,58,179

Vermolabach 19

Vermunt(tal) 57,65-67,69,83,171,310

Vermunt-Gletscher 18,20,66

Vermunt-Stausee 14,19,43,48,116,126

Versal 37

Versettla 5o

Verspeller Kamm 51

Verwall(tal) 14,15,17,20,25,38,40,47,49,52,
118,142,145,153,155,158,171,173,175,183,
184,203

Via Mala 16

Via Valtellina 10

Vierwaldstitter See 15

Vintschgau 248,250,259

Vogesen 30

Vorderwald 228,249

Wachters Dieja 210

Wald 233,236

Walgau 9,17,90,118,123,168,172,226-229,232,
233,236,238,240,247,249,250,252,311,315

Walgaustollen 47

Wallis (West-) 137,228,245,253-255

Wannakopf 40,41

Warth 253

Wasserstubental 19,42,58,119

Wassertobel 20

Wassertdbele 19

Wattens 177

WeiRfluhjoch 57,74,75

Wiegensee 115,175

Wien 18,26,29,186,250,315
Geologische Bundesanstalt 26
Universitdt 186

Wiener-Wald 314

Wiesbadener Hiitte 115

Wildebene 5o

Wilder Mann 174

Wildes Ried 173,183,203-205

Wintertal 20

Wolfurt 219
Rickenbach 219

Wollaburg 210

Worms 53

Wiiarritobel 19

Zagaltobel 20

Zaluanda (-alpe, -bach, -kopf, -tal, Zaluani)
20,34,35,47,49,58,169

Zamangalpe (Alpe) 117,164

Zamangspitze 18,19

Zeinis (-bach, -bachtal, -joch, -see) 15,17,19,
44,58,112,115,116,119,126,236,242,255,
257,310

Zermatt 255

Zerneuer Grat 168

Zerrestobel 19

Ziegerberg 210

Zigam (-tobel, Inner-Ziggam) 19,172

Zimba(joch) 16-19,25,35,41,47,172,174

Zuoz 262

Ziirich 255

Zwolferkopf 47
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