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Geotope - Fenster in die Urzeit

Faszinierende Werdenberger Orte — und was dahinter verborgen ist

David Imper-Filli

rte, wo Gesteine oder Landschafts-

formen besonders klar und ein-
deutig tiber Begebenheiten der geolo-
gischen Vergangenheit Auskunft ge-
ben, nennen die Fachleute Geotope, zu
Deutsch: «Orte der Erde». Geotope
sind Naturdenkmaler, Zeugen der Erd-
geschichte. Alles, was wir heute tiber
die Geschichte einer Landschaft wis-
sen, beruht auf Beobachtungen und
Untersuchungen an Steinen: stein-
gewordene Knochen oder Korallen, in
Stein erstarrte Spuren von Gebirgsauf-
faltungen, Trimmer von Bergstiirzen
als Zeugen einstiger Katastrophen oder
Findlinge, die vom Gletscher wahrend
der Eiszeit bis weit ins Mittelland hin-
ausgetragen wurden.
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Geotope pragen den Grundcharakter
einer Lokalitit beziehungsweise einer
Landschaft, beeinflussen deren Gliede-
rung und Nutzung und geben wertvolle
Einblicke in ihre Entstehung. Die lan-
gen Zeitraume und die gewaltigen for-
menden Prozesse konnen nur erahnt
werden. Geotope sind Orientierungs-
marken, welche die Landschaft mit Er-
lebniswerten und Spannungskraft erfiil-
len. Karstgebiete etwa sind Landschaf-
ten, deren Auspragung und heutiges Er-
scheinungsbild in erster Linie auf
geologische Vorgiange zurtckzufithren
sind. Aber auch Gelindeformen wie

Moranenwalle oder Schmelzwasser-
rinnen dokumentieren die Stadien der

Landschaftsentwicklung.

Als Geotope werden auch Orte be-
zeichnet, wo die Erdgeschichte heute
noch stattfindet: Stellen, wo Abtragung
und Auffullung weiterhin ungehindert
ablaufen, wo freie Bach- oder Flussbett-
wahl garantiert ist, wo etwas Herunter-
gefallenes auch ruhig liegen bleiben
darf. Diese dynamischen Landschaften
wie Schutthalden oder Flussauen bie-
ten vielen Pflanzen- und Tierarten eine
Lebensgrundlage und erfullen damit
wertvolle 6kologische Funktionen.

Im Folgenden werden einige typi-
sche und einzigartige Geotope vorge-
stellt, die wesentlich zur Charakterisie-
rung der Entstehungsgeschichte der
Landschaften des Werdenbergs und
deren Erlebniswerten beitragen.

Findlinge sind un-
scheinbare, aber
bedeutsame und
eindriickliche Geo-
tope: Im Gebiet
Gastilun-Alpili-
Luegboden/Palfris
zeigen sie an ver-
schiedenen Stellen
an, bis auf welches
Niveau der Rhein-
gletscher zur Eis-

zeit reichte.
Foto David Imper-Filli,
Heiligkreuz/Mels




Blick vom Alvier auf die Terrasse von Palfris, das Seeztal und die Berge des Weisstannen- und des Calfeisentals. Foto Hans Jakob Reich, Salez

Die Terrasse von Palfris mit Findlingen des Rheingletschers

wischen den Felswanden der Alvier-

kette und der Gonzen—Tschuggen-
Kette erstreckt sich eine knapp zwei
Kilometer breite sonnenexponierte Ter-
rasse, die von Palfris (tiber 1600 m ti. M.)
nach Nordwesten Richtung Sennisalp
(knapp 1500 m t. M) leicht abfallt. Am
Fuss der Alvierkette liegen Gehénge-
schutttrimmer, die aus den mehrere
hundert Meter hohen Kieselkalk-Fels-
wanden gestiirzt sind.

Die Ebene von Palfris entstand dort,
wo mehrere hundert Meter machtige
schwarze Schiefer anstehen, die am ein-
driicklichsten in der Schwarzriifi zu-
tage treten. Diese weichen Schiefer
wurden zu Beginn der Kreidezeit vor
rund 140 Millionen Jahren in einem
iber 200 Meter tiefen Aussenschelf-
meer abgelagert und werden im gesam-
ten Alpenraum als «Palfris-Schiefer»
bezeichnet. Die méchtigen Palfris-
Schiefer fallen wie die Gesteine der Al-
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vierkette mit zirka 30 Grad nach Nord-
osten Richtung Rheintal und bilden in
diesen Gesteinsformationen einen
wichtigen wasserstauenden Horizont.
Beim Blick aus Stidwesten fallt auf,
dass die Gonzen-Kette und die Alvier—
Churfirsten-Kette einen vollig unter-
schiedlichen Aufbau haben. Daraus
darf gefolgert werden, dass es sich um
unterschiedliche Gesteinsdecken han-
delt. Die stark verschuppte Gonzen—
Tschuggen-Kette wird als Dogger-Malm-
Decke (Jura Stockwerk der Axen-
Decke) bezeichnet, die Alvier—Churfirs-
ten-Kette setzt sich bis zum Santis fort
und gehort zur Santis-Decke. Die Santis-
Decke wurde entlang der Santis-Uber-
schiebung um mindestens zehn Kilo-
meter nach Norden geschoben. Die
S:'intis—Uberschiebung kann nicht exakt
lokalisiert werden, muss sich aber im Be-
reich der Terrasse von Palfris befinden.
Auch die Gletscher, die in den letzten

paar hunderttausend Jahren die Hoch-
ebene von Palfris bedeckten, hinterlies-
sen ihre Spuren. Einerseits modellier-
ten und schliffen sie die Felsoberflache,
andererseits hinterliessen sie Moranen
und Findlinge. Besonders eindriicklich
sind die Findlinge zwischen Gastilun
und Luegboden. Dort liegen bis gegen
1700 m ii. M. auch bis 0,5 Meter grosse
Findlinge aus kristallinen Biindnerge-
steinen und Verrucano. Sie beweisen,
dass der Rheingletscher hier bis auf die-
se Hohe reichte. Wenn man bertcksich-
tigt, dass der Rheingletscher auch noch
einige hundert Meter unter die heutige
Talsohle reichte, ergab das fir das Eis
im Seeztal eine maximale Gesamtmach-
tigkeit von gegen 1,5 Kilometern. Beim
Blick von der Palfriser Terrasse ins Seez-
Walensee-Tal sind die riesigen Ausmas-
se, die der Rheingletscher gehabt ha-
ben muss, eindrucklich und faszinie-
rend erkennbar.
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Spuren der Gletscher in der Hiigellandschaft von Azmoos-Oberschan-Weite

Die idyllische und vielféltige Hugel-
landschaft zwischen Azmoos, Ma-
lans, Oberschan, Plattis und Weite ver-
dankt ihre Entstehung den Eiszeiten.
Mit Ausnahme des Gebietes 0Ostlich des
Gretschinser Riets und noérdlich der
Burghalde mit der Ruine Wartau be-
decken grosstenteils eiszeitliche Abla-
gerungen die Felsformationen.

Die Gletscher hinterliessen am wart-
auischen Talrand auf kleinem Raum
sehr vielfaltige Strukturen. Zunachst
wurden bei einem Gletschervorstoss die
alteren Lockergesteine weggestossen
und die Felsen geschliffen. Bei den Fels-
formationen zwischen Trubbach und
Sevelen handelt es sich zu einem gros-
sen Teil um Kalke. Diese verwittern sehr
schnell an der Oberfliche, so dass
Schliffspuren nur an Stellen zum Vor-
schein kommen, wo die Deckschichten
erst kiirzlich, zum Beispiel beim Weg-
bau, entfernt wurden. Vor allem wih-

rend der warmeren Schmelz- oder

Riickzugsphasen muss auch beachtlich
viel Wasser uber Seitenbidche talwarts
gestromt sein. Der grosse Rheinglet-
scher durfte auf Klimaschwankungen
deutlich trager reagiert haben als die
kleineren Seitengletscher. So gab es
wahrend Riickzugsphasen Zeiten, wo
sich im Haupttal noch ein Restgletscher
befand, wahrend die Seitengletscher
bereits weitgehend geschmolzen wa-
ren. Die grossen anfallenden Wasser-
massen flossen sowohl innerhalb und
am Grund des Gletschers als auch seit-
lich den Eismassen entlang. Dadurch
entstanden Schmelzwasserrinnen, wie
diejenige westlich Magletsch mit dem
Gretschinser Riet. Im Raum Oberschan
wurden in Baugrubenaushuben meh-
rere Meter machtige Ablagerungen auf-
geschlossen, die in Seen entstanden
sein mussen, welche wohl am Rand der
Eismassen aufgestaut worden waren.
Zwischen Oberschan und Malans lie-
gen machtige, terrassenféormige Mora-

nenablagerungen, die kubikmetergros-
se, tonnenschwere Findlinge aus dem
Bereich
des Restaurants Aufstieg grenzen diese

Biindnerland enthalten. Im
Moranen an die riesige Trimmermas-
se, die vom Bergsturz aus der Gauschla-
wand stammt. Es kann dort gut beob-
achtet werden, dass die Sturzmasse auf
die Moranen gefallen ist und der Berg-
sturz somit nach dem Ruckzug der letz-
ten Eiszeitgletscher erfolgt sein muss.

Ostlich des Falstobels, des Gelande-
einschnitts des Miilbachs zwischen Ma-
lans und Fontnas, sind die Gletscherab-
lagerungen deutlich geringméchtiger.
Die vom Gletscher geschliffenen Rund-
hocker sind oft nur knapp bedeckt.
Stellenweise handelt es sich dabei um
sehr feinkornige Ablagerungen, die als
Loss interpretiert werden konnen.
Lossablagerungen sind feines, abge-
schliffenes und nach dem Riickzug des
Gletschers vom Wind verfrachtetes Ge-
steinsmehl.

Die Wartauer Hiigellandschaft wurde nicht nur durch den Rheingletscher geformt, sondern besteht auch aus eiszeitlichen Moranen-
und Lossablagerungen. foto Hansjakob Gabathuler, Buchs
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Die Drusberg-Formation am eindriicklichen Westabhang des Hurst besteht aus einer Wechsellagerung von hell erscheinenden, massi-

gen Kalkmergelbanken und dunkleren, weicheren, zuriickwitternden Schiefermergeln. foto Hans Jakob Reich, Salez

Der Werdenberger «Grand Canyon» am Parbielergrat

er den Aufstieg zum Alvier tber

die Alp Imalschtiel zum Parbie-
lergrat wiahlt, kommtin den Genuss des
Anblicks der faszinierenden Westwand
des Hurst. Diese besteht aus einer meh-
rere hundert Meter machtigen, unre-
gelmassigen Abfolge von schwarzgrau-
en Schiefermergeln und braungrauen
kiesligen Kalkmergelbinken. Sie geho-
ren zur sogenannten Drusberg-Forma-
tion.

Unter ihr liegt die tber 400 Meter
machtige, im Dezimeterbereich gut ge-
bankte helvetische Kieselkalk-Formati-
on, die die Alvierkette zwischen Gams-
berg und Gauschla aufbaut. Diese Kie-
selkalke wurden vor rund 135 bis 130
Millionen Jahren im nérdlichen, «euro-
paischen» Schelfbereich des Urmittel-
meeres abgelagert.

Im Bereich des Ubergangs zwischen
Alvier und Chopfkann der Wechsel von
den Kieselkalken zur Drusberg-Forma-
tion beobachtet werden. Zunachst folgt
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tiber den Kieselkalken ein nur knapp
sechs Meter machtiger Horizont, der
stellenweise Fossilien, beispielsweise
Ammoniten, Belemniten, Schwamme,
Korallen und Seelilien enthilt.

Die dartiber liegende Drusberg-
Formation besteht im Alviergebiet aus
einer unregelmassigen Wechsellage-
rung im Dezimeterbereich von weiche-
ren, zuriuckwitternden, schwarzgrauen
Schiefermergeln und massigeren, helle
Wiandchen bildenden,
Kalkmergelbanken. Sehr schon ist diese
Struktur erkennbar, wenn die Terrassen
bewachsenen

braungrauen

der zurtckwitternden,
Schiefermergel leicht verschneit und
die dazwischen liegenden Bénke als
dunkle Wandchen erkennbar sind.

Die Gesteine der Drusberg-Formation
entstanden vor rund 130 bis 125 Millio-
nen Jahren als kieselige Kalkmergel mit
einigen Schieferzwischenlagen. Sie mtis-
sen aufgrund der Fossilien und der Ge-
steinsstrukturen in einem seichten Meer

unterhalb des Wellenbereichs in zirka
30 bis 80 Metern Meerestiefe abgelagert
worden sein. So ist auf der Unterseite
der massigen Kalkmergelbanke oft ein
unregelmassiges Relief erkennbar, das
vermutlich durch Lebewesen, beispiels-
weise als Frassgange oder Kriechspuren
von Tieren, entstanden ist.

Bereits minime Unterschiede der
Meerestiefe oder der Meeresstromun-
gen konnen zur Entstehung anderer
Gesteine fithren. So liegen die Ursa-
chen bei jedem Gesteinswechsel von
Kalkschieferbinken zu Schiefermer-
geln in verdnderten Umwelt- oder Ab-
lagerungsbedingungen.

Die Auftirmung der Alpen fiihrte
dazu, dass die Gesteinsschichten mit 20
bis 30 Grad nach Norden bis Nordosten
einfallen. Am Parbielergrat sind auch
einige Stellen erkennbar, wo an steilen
Brichen gewaltige Driicke abgebaut
und Gesteinsbanke aneinander vorbei
geschoben wurden.
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Der Werdenberger See wird im siidlichen Bereich (unten rechts) mit Wasser gespiesen, das iiber sechs Kilometer weiter nordwestlich

im Gebiet der Alp Isisiz versickert. Luftaufnahme 2006 Hans Jakob Reich, Salez

Karstquellen im Werdenberger See

er grosste Teil des Wassers stromt

dem Werdenberger See unterir-
disch zu. Mit Markierversuchen konnte
in den 1990er Jahren nachgewiesen wer-
den, dass ein bedeutender Teil dieses
Wassers auf der Alp Isisiz versickert. Im
Werdenberger See wurden auch Mar-
kierstoffe nachgewiesen, die in den Vor-
alpsee gegeben wurden, so dass eben-
falls eine Verbindung zwischen diesen
Gewassern besteht. Der Voralpsee wird
seinerseits zu einem bedeutenden Teil
unterirdisch gespiesen, und zwar mit
Wasser, das auf der Alp Ischlawiz und im
Gebiet des Gamserruggs versickert.

Auf den Alpen Ischlawiz und Isisiz
kommen vor allem Schrattenkalke vor,
die durch das Niederschlagswasser
schnell ausgewaschen werden und ver-
karsten. Typisch fur diese Karstgebiete
sind Karrenfelder, Dolinen und grosse,
weit verzweigte Hohlensysteme. Von
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der Alp Isisiz benotigt das Wasser flir
die tber sechs Kilometer lange Strecke
mit einem durchschnittlichen Gefalle
von etwa 25 Prozent nur rund funf
Tage, was eine beachtliche stiindliche
Geschwindigkeit von knapp 50 Metern
ergibt!

Das Wasser sickert in den Karstgebie-
ten von den Felsoberflichen sehr
schnell in die Hohlen und erfahrt da-
her — weil natiirliche Filter wie Boden
oder Kies- und Sandverfullungen feh-
len — keine besondere natiirliche Reini-
gung. Da Nahrstoffe und zum Beispiel
auch Fakalien und andere Verunreini-
gungen aus dem Versickerungsgebiet
nur schlecht filtriert werden, eignen
sich solche Karstquellen nur bedingt
fur die offentliche Trinkwasserversor-
gung.

Wegen der schlechten Filtereigen-
schaften und der hohen Fliessge-

schwindigkeit sind auch die Speicher-
eigenschaften des Untergrundes redu-
ziert. Dies bedeutet, dass die Schiittun-
gen der stark
schwanken, am Werdenberger See bei-

Karstwasserzufliisse

spielsweise zwischen 1 und 17 Litern
pro Sekunde.

Der Werdenberger See ist ein kiinst-
licher See, der durch den Bau des
Wuhrs und der Strasse entstanden ist;
ersteres wird bereits in mittelalterli-
chen Quellen erwahnt. Da der Damm
im Bereich der Strasse relativ undicht
ist, verliert er dort betrachtlich Wasser,
was jeweils im Herbst zu einem Absin-
ken des Wasserstandes fithren kann.
Zudem droht der Werdenberger See
ohne bauliche Massnahmen zu verlan-
den. Zur Erhaltung der heutigen Ge-
stalt soll er im Jahr 2011 im stdwestli-
chen Teil nach uber finfzig Jahren er-
neut ausgebaggert werden.




Karstgebiete um den Gamserrugg

estlich und studlich des Gamser-
Wruggs liegen an der Oberfliche
massige, hellgrau anwitternde Schrat-
tenkalke. Diese bestehen vor allem
aus bis Millimeter grossen Spattifel-
chen, die vorwiegend aus Tierskeletten
und -schalen stammen und vor rund
120 Millionen Jahren in einem lagu-
nenhaften Meeresbecken abgelagert
wurden.

Wie bereits der Name verrat, sind die
Schrattenkalke stark anfallig auf Ver-
karstung. Durch chemische Lésung kann
das leicht saure, mineralstoffarme Re-
genwasser Kalksteine und insbesondere
Schrattenkalke auflésen. So bilden sich
an der Felsoberflache innerhalb von
Jahrhunderten Rinnen und stellenweise
scharfe Rippen, die Karren oder in der
Zentralschweiz auch Schratten genannt
werden. Das Wasser versickert entlang
von Kluft- und Schichtfugen in den Un-
tergrund, wo durch Kalklésung grosse
Hohlensysteme entstehen kénnen, die
einen Blick in die faszinierende Innen-
welt der Kalkgebirge erlauben. Eine der
bekanntesten Hohlen im Alpstein ist das
Seichbergloch im Grenzgebiet zu Wild-
haus, das bis in eine Tiefe von uber 500
Metern und auf einer Lange von mehr
als zwei Kilometern erforscht ist. Mar-
kierversuche haben gezeigt, dass das
Hohlensystem aber noch viel weiter ver-
zweigt ist: Mit den Markierungen wur-
den Fliesswege des Wassers vom Seich-
bergloch unter den Churfirsten durch
bis zur Rinquelle bei Betlis nachgewie-
sen, was einer Distanz von uber 13 Kilo-
metern entspricht!

Sehr schéne und ausgedehnte Kar-
renfelder liegen zwischen dem Gamser-
rugg und dem Chaserrugg; ein kleine-
res Karrenfeld mit ausgeprigten Aus-
waschungsstrukturen kann zwischen
dem Gamserrugg und Gerschella ent-
deckt werden, unmittelbar sudlich des
Wanderweges vom Chéserrugg zur Alp
Ischlawiz.

Wo Hohlen einstiirzen, entstehen
Einsturztrichter, die als Dolinen be-
zeichnet werden. Eine gréssere An-
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sammlung solcher Dolinen befindet
sich beispielsweise in den Seewerkalken
auf dem Rosenboden westlich des Tres-
tercholbens.

Da in den Karstgebieten der grosste
Teil des Niederschlagswassers in den
Kliften, Karren, Dolinen und Hohlen
versickert, sind diese Gebiete gekenn-
zeichnet durch Wasserarmut und ein

/ y E 3 i
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stark reduziertes tiberirdisches Gewas-
sernetz. Das Wasser fliesst relativschnell
uber weite Strecken und kommt an den
Talrindern aus grossen Karstquellen
wieder an die Oberfliache, wie bekannt-
lich am Werdenberger See oder bei der
Miilbachquelle oberhalb von Senn-

wald, wo Wasser aus dem Filen- und
dem Samtisersee zutage tritt.

")

Karstgebiet zwischen Chéserrugg und Gamserrugg mit gut erkennbaren Schratten oder
Karren; im Hintergrund der Trestercholben. foto Hans Jakob Reich, Salez
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Die Grabser Klippen

Der allergrosste Teil der Werdenber-
ger Gesteine wurde im helvetischen
Ablagerungsraum, das heisst im Kiisten-
bereich des Urmittelmeeres abgelagert.
Einzig im etwa einen halben Quadrat-
kilometer grossen Gebiet
Averschnidra und Rohregg am Grabser

zwischen

Berg sind Gesteine aus dem Tiefsee-
bereich des Ur-Mittelmeeres, dem soge-
nannten penninischen Ablagerungsbe-
reich zu finden.

Die Gesteinseinheiten aus diesem
Bereich wurden bei der Alpenbildung
auf die helvetischen Gesteinseinheiten
geschoben, so dass heute am Grabser
Berg Gesteine der penninischen Falk-
nis-Decke auf Flysch der helvetischen
Santis-Churfirsten-Decke liegen. Im
Gegensatz zum Firstentum Liechten-
stein wurde hier die Falknis-Decke bis
auf den kleinen Rest am Grabser Berg
rundherum vollstaindig abgetragen.
Solche Deckenreste werden als tektoni-
sche Klippen bezeichnet.
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Der Uberschiebungskomukl liegt
meist unter Lockergesteinen verbor-
gen und ist nur an wenigen Stellen
sichtbar. Eine Ausnahme bildet der Be-
reich kurz unterhalb der unteren Bru-
cke beim Schutzgunten, wo pennini-
sche, mergelige Gesteine aus der Krei-
dezeit auf den jingeren Gesteinen der
helvetischen Wildhauser Schuppenzo-
ne liegen.

Die dem Flysch aufliegenden Gestei-
ne der Grabser Klippe heben sich mor-
phologisch leider kaum von der Um-
gebung ab und treten nur in sparli-
chen Aufschlissen zutage, was deren
Identifikation fur den Laien schwie-
rig macht. Die Grabser Klippe er-
scheint als eine flach gegen Stidosten
einfallende Schichtplatte, die mehrere
Briiche und kleinere Uberschiebungen
aufweist.

Ihre Gesteine wurden vor 160 bis 55
Millionen Jahren im Tiefseebereich des
Ur-Mittelmeeres abgelagert. Als alteste

Gesteine kommen rund 160 Millionen

Jahre alte, braun anwitternde, bruch-

frisch tiefschwarze Schiefer mit feinen
Glimmerschiippchen und Kalksand-
steinen vor. Dartiber folgen 155 Millio-
nen Jahre alte Glimmersandsteine,
Quarzsandsteine, Kalke, Pseudobrek-
zien —mit Fossilien wie Seeigelstacheln,
Belemniten und Muscheln — und Kon-
glomerate. Aus der jingeren Malmzeit
stammen 150 Millionen Jahre alte
graue Kalke, die von den dltesten Ge-
steinen der Kreidezeit tiberlagert wer-
den: Mergelkalke, sogenannte Apty-
chenkalke, und Kalkschiefer mit fossi-
len Aptychen und Belemniten. Aus der
Zeit vor 90 bis 55 Millionen Jahren
stammen die «Couches rouges»: helle
Kalke, graue Mergel, graue Sandkalke
und griine, gelbe und weinrote, flecki-
ge Mergelschiefer. Die fur die Couches
rouges charakteristische Rotfarbung
tritt erst in den obersten, alttertiaren

Partien auf.

Die Gesteine der
Grabser Klippen
sind leider meist
schlecht aufge-
schlossen und eher
unspektakular.
Blick beim «Stein»
Richtung Mumpe-
lin auf die gras-
und waldbedeck-
ten Malmkalke und
Fleckenmergel der
Grabser Klippen.

Foto Hans Jakob Reich, Salez




Flugaufnahme aus
Siiden mit der mar-
kanten Kerbe des
Sax-Schwendi-Bru-
ches, die zwischen
Saxer Liicke und
der Bogartenliicke
ins Auge sticht.
Diese Kerbe ent-
stand, weil im
Bruchbereich die
Gesteine zermiirbt
wurden und durch
Wind und Wetter
deutlich schneller
als die umliegen-
den Gesteine ab-

getragen wurden.
Luftaufnahme 1988
Hans Jakob Reich, Salez

Der Sax-Schwendi-Bruch

E in besonders pragendes Element
in der Gebirgskette zwischen den
Kreuzbergen und dem Hohen Kasten
ist der Sax—Schwendi-Bruch. Er zieht
vom Ostende der Chobelwand durch
die Saxer Liicke am Ostende des Falen-
sees entlang und durch die Liicke zwi-
schen Marwees und Bogartenfirst, der
Bogartenliicke, Richtung Wasserauen.
Der Sax—Schwendi-Bruch ist das mar-
kanteste und wichtigste Element der
Nord-Sud verlaufenden Bruchschar.
Entlang dem Sax-Schwendi-Bruch, der
grossten Querstorung im Alpstein, wur-
de der Ostfltigel um bis gegen 1000 Me-
ter horizontal nach Norden geschoben
und um 200 bis 300 Meter tiefer gesetzt.
Wegen dem Sax-Schwendi-Bruch
liegt die 6stliche Fortsetzung des Falten-
scheitels vom Saxer First (Roslafirst) im
Stifelwald. Der gewdlbte Schrattenkalk
des Stifelwaldes wurde in den Bereich
geschoben, wo im Westen die Gesteins-
pakete muldenférmig verfaltet sind,
und zwar in die dem Saxer First nach
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Norden anschliessende Muldenumbie-
gung im Gebiet der Falenalp. Dadurch
wurde das der Mulde der Falenalp zu-
fliessende Wasser im Osten durch das
Gewolbe des Stifelwaldes gestaut, was
zur Entstehung des Falensees fiihrte.
Der gesamte Alpstein ist ein relativ
junges Gebirge, das vor rund 30 Millio-
nen Jahren mit dem Vorstoss der Santis-
Decke entstanden ist. Die spektaku-
laren Falten, wie sie an der Stauberen
schon erkennbar sind, entstanden
durch riesige Driicke im Erdinnern.
Weil sich der Druck nur sehr langsam
aufbaute und die Druckentlastung tief
im Erdinnern bei Temperaturen von
uber 250°C erfolgte, wurden die Ge-
steinsschichten zu grossmassstablichen
Falten verbogen. Als Folge der Alpen-
hebung und des stindigen Gesteinsab-
trags ruckten die Gesteinspakete, die
sich heute an der Erdoberfliche pra-
sentieren, deutlich ndher an die dama-
lige Erdoberfliche. Die Umgebungs-
temperaturen nahmen wegen der klei-

ner werdenden Uberlagerung ab und

die Druckentlastung erfolgte nun zu-
nehmend spréde in Form von Bri-
chen. Das Aufreissen des Sax—Schwen-
di-Bruchs muss somit in einer relativ
spaten Phase der Faltung des Alpsteins
vor rund 20 Millionen Jahren stattge-
funden haben. Grundsatzlich kann
jedoch nicht ausgeschlossen werden,
dass im tieferen Untergrund bereits
vorher eine Nord-Stid-verlaufende alte
Schwachezone vorgelegen hat, die in
der spaten alpinen Bewegungsphase
reaktiviert wurde.

Die den Bruch bewirkende Bewe-
gung durfte langsam mit durchschnitt-
lichen jahrlichen Geschwindigkeiten
von wenigen Millimetern bis Zentime-
tern erfolgt sein, begleitet von einer
regen Erdbebentatigkeit. Da fiir die An-
lage des Sax—Schwendi-Bruchs jedoch
Hunderttausende bis wenige Millionen
von Jahren zur Verfiigung standen, er-
gab dies die beachtliche horizontale
und vertikale Verschiebungsdistanz.
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Blick vom Mutschensattel auf die Mulde aus Seew

SO gl o

erkalk und den fast senkrecht aufgestellten Schrattenkalk der Kreuzberge. Wegen

-SSR

der Verstellung durch den Sax-Schwendi-Bruch fallt der Blick hinten auf das Schrattenkalkgewolbe der Hiiser. Foto Hans Jakob Reich, Salez

Bergkette Kreuzberge-Stauberen-Hoher Kasten

ie Bergkette zwischen den Kreuz-

bergen und dem Hohen Kasten
schirmt das Werdenberg nach Nord-
westen ab. Sie gehort geologisch zum
Santisgebirge. Dieses besteht aus den
145 bis 70 Millionen Jahre alten Kreide-
formationen, die auf die jingeren Ge-
steine der Wildhauser Schuppenzone
geschoben worden sind.

Die Kreuzberge bestehen aus massi-
gem Schrattenkalk, dessen Schichten
senkrecht aufgestellt sind. Uber der
rund 120 Meter machtigen Schratten-
kalk-Formation folgen nach Nordosten
bis zur Rosla (Saxer Oberalp) die jinge-
ren Garschella- und Seewer-Formatio-
nen. Die rund 20 Meter méchtige Gar-
schella-Formation beinhaltet die cha-
rakteristischen braun anwitternden, im
Bruch grunschwarzen, oft von Ferne als
dunkles, leicht grasbewachsenes Band
erkennbaren Glaukonitsandsteine, wah-
rend die Seewer-Formation hier vor
allem aus bis titber 100 Meter machtigen
hellgrauen, feinkérnigen und wellig im
Zentimeterbereich gebankten Seewer-
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kalken besteht. Unter den Schratten-
kalken folgen die Drusberg-, die Kiesel-
kalk-, die Betliskalk- und die Vitznau-For-
mationen. Die um die 50 Meter machti-
ge, oft grasbewachsene Drusberg-For-
Wechsel-
lagerung von dezimetermiachtigen Mer-

mation besteht aus einer
gel- und Kalklagen, deren Lagerung vor

allem sehr schon zum Vorschein
kommt, wenn die Hange leicht ver-
schneit sind. Die sehr harten Kieselkalke
bilden den grossten Teil der Oberflache
sudostlich des Stauberenfirsts. Da die
Schichten dort fast parallel zur Oberfld-
che lagern, konnen die leicht braunlich
anwitternden Gesteine viel besser an der
stidwestlichen Abrisswand des Sennwal-
der Bergsturzes — studwestlich der Che-
len — beobachtet werden. Die 50 bis
80 Meter michtigen Betliskalke sind
massig und grobspitig ausgebildet, wih-
rend die zirka 60 bis 70 Meter machtigen
und meist bewachsenen Vitznau-Mergel
dunkler sind und zurtickwittern. Letzte-
re zeigen sich nordlich vom Chobel und

in der Chelen. Stdostlich davon folgen

wieder die gleichen Gesteinseinheiten,

jedoch in umgekehrter Reihenfolge.

Beim Blick von Nordosten auf die
Stauberen und den Stauberenfirst
kann die dafiir verantwortliche Gewol-
bestruktur sehr schon verfolgt werden:
An den Husern bilden die massigen
Schrattenkalke das Gewolbe, wahrend
auf dem Stauberenfirst die Banke der
Drusberg-Formation erkannt werden
konnen und am Abrissrand des Senn-
walder Bergsturzes im Gebiet Chelen
die gewolbten Kieselkalke mit den Bet-
liskalken an der Basis und den weichen,
grasbewachsenen Vitznau-Mergeln im
Faltenkern.

Nordwestlich des Gewolbes, das fur
die Bildung der eindriicklichen Kette
Stauberen—Hoher Kasten verantwort-
lich ist, biegen die Gesteinsschichten
im Gebiet der Rosla wieder muldenfor-
mig um. Nach Studosten tauchen die
Gesteinsformationen am Wandfuss un-
ter die Oberfliche, biegen unter dem
Rheintal muldenféormig um und er-
scheinen wieder am Eschnerberg.



In der oberen Bild-
mitte ist die ge-
wolbte Schratten-
kalkwand der Hii-
ser gut erkennbar,
darunter folgen
die grashewach-
senen Drusberg-
Mergel und die
Kieselkalkwand
mit der Abrissni-
sche des Sennwal-
der Bergsturzes in

der Chelen.
Luftaufnahme 2006
Hans Jakob Reich, Salez

Der Sennwalder Bergsturz

wischen Salez und Sennwald befin-

detsich der Schlosswald, die grosste
und urspriinglichste zusammenhén-
gende Waldfliche in der Rheinebene
des Werdenbergs, vergesellschaftet mit
Rietgebieten. Der Grund fur diese
Waldflichen in der sonst intensiv ge-
nutzten Rheinebene liegt darin, dass
diese Walder viele grosse Felsblocke
enthalten und daher von der Urbarisie-
rung verschont geblieben sind. Die
Felsblocke stammen von einem gros-
sen nacheiszeitlichen Bergsturz, dessen
Sturzmasse in der heutigen Talebene
auf einer Flache von tiber vier Quadrat-
kilometern liegt.

Die Sturzmasse besteht hauptsich-
lich aus Vitznau-Mergeln, Betlis-Kalken,
Kieselkalken und Schrattenkalken. Die-
se fehlen in der gut erkennbaren Fels-
kerbe Chelen nordéstlich der Fritmsner
Alp. Die halbmondférmige Abrisskante
ist nordoéstlich des Stauberenfirstes auf
einer Lange von iiber zwei Kilometern
erkennbar und erreicht 1660 m . M.
Das durchschnittlich 1200 Meter lange,
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600 Meter breite und knapp 150 Meter
hohe Gesteinspaket glitt auf den wasser-
stauenden Drusberg- und Vitznau-Mer-
geln mit einer Sturzmasse von rund 100
Millionen Kubikmetern Gestein ab. Ge-
stautes Wasser kann einerseits hydrosta-
tische Drucke aufbauen und anderer-
seits den Reibungswiderstand deutlich
verringern.

Im Raum Sennwald verschwand der
riesige Rheingletscher, dessen Eismas-
sen zuvor einen gewaltigen Druck auf
den Untergrund ausgetibt hatten, vor
rund 15 000 Jahren. Danach stauten die
Morénen im heutigen Bodenseeraum
einen grossen See auf, der mindestens
bis nach Chur reichte und langsam mit
Geschiebe aufgefullt wurde. Davon zeu-
gen die machtigen Seeablagerungen
im Untergrund der Rheinebene. Vor
rund 10000 Jahren befand sich zwi-
schen Buchs und Ruthi noch ein klei-
ner Restsee, der im Verlauf der fol-
genden Jahrhunderte verlandete.

Aufgrund der Befunde aus Bohrun-
gen stiess der Sennwalder Bergsturz

Die
Sturzmasse grub sich tief in die See-

grosstenteils in diesen Flachsee.
und Verlandungsablagerungen ein,
was im Stirnbereich zur Bildung von
Verdrangungswiilsten flihrte. Die Sturz-
masse ist heute im zentralen Bereich bis
40 Meter michtig, bedeckte einst eine
rund 6,5 Quadratkilometer grosse Fla-
che und wurde danach nordéstlich der
Kantonsstrasse vom Chelenbach und in
der Rheinebene vom Rhein mit Gerol-
len, Sanden und Hinterwasserablage-
rungen teilweise tberdeckt. Zudem
wurden kleine Seen aufgestaut, die
im Lauf der Zeit zu Flachmooren ver-
landeten.

Der genaue Zeitpunkt des Bergstur-
zes ist nicht bekannt. Aufgrund der
hydrogeologischen Umgebungsstruk-
turen und von Pollenanalysen darf an-
genommen werden, dass das gewaltige
Naturereignis vor tber 4000 Jahren
stattgefunden hat.
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Am Fuss des Gonzen gabeln:sich die Taler von Seez (nach links) und Rhein und ihnen folgend'auch die Verkehrsstrome. Am Mazifer-
chopf (rechts), dem «Fiitlapagge», beriihren'und trennen sich-das Sarganserland und‘das Werdenberg.foto22:lai 2010;Hans Jakob Relch, Salez
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