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Geologie und Landschaftsgeschichte
der Werdenberger Alpen

Oskar Keller, Eggersriet

er im Frithsommer das Rheintal

hinauf in der Gegend des Hirschen-
sprungs ins Werdenberger Land hinein-
fahrt, wird fasziniert den landschaftlichen
Kontrast zwischen der saftiggriinen und
baumdurchsetzten, weiten Ebene und den
noch leuchtend weissen Alpregionen mit
den aufstrebenden Gipfeln und Nasen der
Alvierkette bewundern. Bei einer Fahrt
in der Gegenrichtung ist der Blick auf die
Stidfront des Alpsteins frei, der wie eine
langgezogene Barrikade mit aufgesetzten
Felsmauern und Tirmen das Rheintal
nach rechts auszuweichen zwingt. Drei
grosse landschaftliche Einheiten bilden
das Riickgrat des Bezirks Werdenberg:
Im Osten breitet sich die von Siiden nach
Norden verlaufende Rheintalebene aus.
Im Siidwesten baut sich das Gebirgsmas-
siv des Alviers (2385 m) auf, das gegen
Nordwesten in die Churfirsten (2306 m)
tiberleitet. Und nordlich der Wildhauser
Senke erhebt sich mauerartig der Alpstein
(2501 m). Nicht die in Beschreibungen
der Region meist im Vordergrund stehen-
de Talebene soll hier diskutiert werden,

sondern die formlich vielfaltig ausgestal-
teten Gebirgslandschaften der Alvier-
gruppe und des stidostlichen Alpsteins so-
wie die Muldenzone von Wildhaus-Sim-
mitobel und des Voralpsees — alles in al-
lem der werdenbergische Anteil am Al-
pengebirge.

Tektonik — der geologische
Bauplan

Um die heutige werdenbergische Land-
schaft verstehen zu konnen, ist es notig,
den geologischen Bau des Untergrundes
zu kennen (Figuren 1 und 2). Einerseits
liegt der Werdenberger Gebirgsanteil
knapp innerhalb der Alpenfront, die ent-
lang des Alpstein-Nordrandes verlauft.
Andererseits tauchen hier die Helveti-
schen Westalpen unter das Rheintal und
damit unter die Ostalpen ab. Beides hat
die ganz besondere Eigenart der Gebirge
des Werdenbergs zur Folge.

Nachdem das Werden der Alpen mit ver-
schieden intensiven Entwicklungsphasen
bereits um die 100 Millionen Jahre ange-
dauert hatte, setzte vor 15 Millionen Jah-

ren am Ende des Tertidrs nochmals eine
sehr aktive, letzte Gebirgsbildungsperio-
de ein, die das Werdenberg besonders
stark erfasste und dann vor fiinf Millionen
Jahren ausklang. Zu Beginn dieser Zeit
lag der Alpenrand noch 20 bis 30 km
weiter im Siiden als heute, namlich zwi-
schen Buchs und Sargans. Das Vorland,
das bis zum Schwibischen Jura hinaus-
reichte, stellte eine gewaltige Aufschiit-
tungsebene dar, dhnlich der heutigen Po-
ebene. Die grossen Alpenfliisse waren
nach Nordwesten gerichtet und lagerten
weite Schwemmficher in dem nur wenige
Meter iiber Meer gelegenen Tiefland ab.
Der Ur-Rhein wandte sich aus dem Raum
Sargans iiber das Gebiet des heutigen
Toggenburgs und des Hornli-Berglandes
in die Gegend von Schaffhausen. Anstelle
von Alpstein und Appenzeller Voralpen
dehnten sich dort bei subtropischem Kli-
ma Ebenen mit Wildern und Savannen
aus.

Figur 1: Blockbild von Alvier und
Alpstein.
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Figur 2: Geologische Profile
Alvier — Alpstein
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ﬁ Lockermaterial: Morénen und
Talbeckenfiillungen

[555) Molasse
Flysch

f<==] Grabser Klippen

Seewer und Amdener Schichten
Garschella-Schichten (Gault)
Schrattenkalk
Drusbergschichten

= Kieselkalk (+ Betliskalk)
tere]. Ohirlikalk .
Palfris-Schiefer/Ohrlimergel
Zementsteinschichten

Quintner Kalk
Tiefere Dogger-Gesteine

Strukturen im Profil
sind seeztalseitig

Eine Verstdarkung der Schubkréfte im Ab-
lauf der Kollision der afrikanischen mit
der europdischen Erdkrustenplatte fiihrte
im Gebirgskorper der Alpen zu weiteren
Verfaltungen, Uberschiebungen und He-
bungen. Auch die Helvetischen Ge-
steine, die im Verlauf des Erdmittelal-
ters (230 bis 67 Mio. Jahre vor heute) aus

Meeresablagerungen hervorgegangen wa- -

ren, wurden von diesen Bewegungen er-
griffen (Figur 2). Sie glitten dabei bis auf
die Molasse-Schiittungen ins Vorland hin-
aus, die sie mit ihrer Last in die Tiefe
driickten und schrig aufstellten. Die Hel-
vetischen Gesteine selber wurden dabei

im Vormarsch gebremst und frontal in
Falten und Schuppen gelegt. Dies wird
uns im Alpstein (Bild 3) mit seinen gegen
Nordwest gerichteten Steigfalten (Figur
2) klar vor Augen gefiihrt. Im Gegensatz
dazu wurden im siidlich anschliessenden
Gebiet von Alvier und Churfirsten die
Schichten dieser hochsten Helvetischen
Decke als Ganzes iiber das Liegende hin-
weggeschoben und dabei mehrheitlich nur
wellig verbogen. Im Gebirgssockel auf
der Seeztalseite erscheinen die tieferen
Helvetischen Gesteinsserien, die nur bis
hierher geschoben und in Schuppen tiber-
einander gestapelt wurden (Bild 1). Die
Uberschiebungsfliche wird durch die
Palfris-Sennis-Alpenterrasse sehr deutlich
nachgezeichnet (Figuren 1 und 2).

In dieser Zeit gegen Ende des Tertidrs
(vor 10 bis 5 Mio. Jahren) setzte auch eine
kraftige Hebung des Aar- und Gotthard-
Massivs ein, indem das kristalline, graniti-
sche Grundgebirge mehrere tausend Me-
ter aufstieg. Gegen Osten iiber die Glar-
ner Alpen ins St. Galler Oberland klingt
diese weitrdumige Aufwolbung aus; das
Aar-Massiv taucht zwischen Chur und
Sargans unter das Rheintal ab (Figuren 1
und 2). Sowohl siidlich des Seeztals im
Pizol-Gebiet als ganz speziell auch nord-
lich davon in der Alviergruppe wird dies

durch die gegen Osten bis Nordosten ab-
fallenden Grossstrukturen und Schichtfla-
chen angezeigt. Ahnlich weisen auch die
Churfirsten, allerdings nach Norden ge-
richtet, absinkende Schichtverbande auf,
die dann aber im Alpstein nochmals auf-
steigen und die Alpenfrontketten aufbau-
en. Gesamthaft kommt so die Sichelform
von Alvier—Churfirsten zustande, mit den
nach aussen (Osten bis Norden) gerichte-
ten, flacheren Abhéngen der Schichtfla-
chen und den steilen Felswdnden und
Schichtkopfen auf der Innenseite (Siidwe-
sten bis Stiden) gegen das Seez-Walensee-
tal (Bild 1).

Weil die Helvetischen Decken im Gebiet
Alpstein—Churfirsten—Alvier —ausgerech-
net in den Ausgang des ehemaligen Ur-
Rheintals aus den Alpen vorgefahren wa-
ren, wurde dem Rhein der bisherige Ab-
fluss aus dem Gebirge verwehrt, und er
musste sich einen neuen Weg suchen.
Diesen fand er entlang den nach Osten
abfallenden Decken am Ubergang zu den
aufliegenden Ostalpen sowie in Durch-
briichen durch die Ketten bei Sargans-
Triibbach und an der Alpenfront zwischen
Alpstein und Hohem Freschen. Daraus
erklért sich das heutige Rheintal, das aus
sehr verschiedenartigen, verwinkelten
Abschnitten zusammengesetzt ist.




Bild 1: Alvierkette (oben rechts) und Seeztal (links) mit dem Gonzen (vorne
rechts). Typisch sind die gegen NO (rechts) abfallenden Gesteinsschichten.
Deutlich wird die Uberschobene Séntis-Decke (Alvier) durch die Verflachun-
gen der Alp Palfris von der unterliegenden, verschuppten Axen-Gonzen-
Decke getrennt. Das wéhrend des Gebirgsbaus angelegte Seeztal wurde
durch einen Seitenarm des Rheingletschers zur heutigen Form eingetieft. Das
Eis reichte zeitweise Uber Palfris bis an den Fuss der Alvier-Felswénde empor.

Bild 2: Uber der Mulde des Voralpsees (Bildmitte) die héchsten Erhebungen

des Alviergebirges von Norden gesehen: Alvier (links), Fulfirst, Gamsberg,
Sichelchamm. Zwischen und vor den Gipfeln (Schneeflecken) durch eiszeitli-
che Gletscher einerodierte Karmulden. Im Vordergrund die weichen Kuppen-
formen im Flysch des Grabserbergs. Links im Schatten die Felswénde des
Chapfs. Gegen Ende der Eiszeit ging hier ein gewaltiger Bergsturz nieder. Die
Trommer erfullen das Voralptal (Waldareal) und stauen den See.

Schichtfolge und Gesteine

Das gesamte Gebiet der Werdenberger
Alpen wird von den Gesteinen der Helve-
tischen Séntis-Teildecke eingenommen

(Figuren 2 und 3). Nur im Gonzen, am
Schollberg und im Sockel der Palfris-Sen-
nis-Verflachungen gehoren die Gesteine
zur tieferen Axen-Gonzen-Teildecke.

Hier féllt vor allem der harte, dunkel-
graue Quinterkalk aus der Jurazeit auf
(180 bis 140 Mio. Jahre vor heute), der
hell anwitternde Felswande bildet. Am
Grabserberg liegen oberhalb Lehn dem
Untergrund noch Reste der sonst nur im
Biindnerland und im Vorarlberg vertrete-
nen penninischen Serien auf, die wegen
ihrer Versprengtheit als Klippen bezeich-
net werden («Grabser Klippen»).

Die Gesteine im Alvier-, Churfirsten- und
Alpsteingebiet sind fast ausschliesslich
kreidezeitlich. Sie wurden vor 140 bis 67
Millionen Jahren (Kreidezeit, letzte Epo-
che des Erdmittelalters) am Siidrand des
ureuropdischen Kontinents in einem
Schelfmeer, vergleichbar der heutigen
Adria, abgesetzt. Dieses Meer dehnte
sich siidlich der alpinen Zentralmassive
(Aare, Gotthard) aus und nahm etwa den
Raum des jetzigen mittleren Graubiinden
(Thusis-Davos-Engadin) ein. Auffallend
ist der zyklische Wechsel der Gesteinsar-
ten. Ein solcher Zyklus beginnt unten mit
Mergeln, dariiber wurden Mergelkalke
und Sandsteine abgesetzt, und schliesslich
folgen oft miachtige Kalkschichten (Figur
3). Mergel deutet auf Sedimentation von
Ton und Schlamm in mehreren 100 Me-
tern Meerestiefe hin, Kalk hingegen wird
in seichten, warmen Randmeeren ausge-
schieden. Offenbar erfolgte wihrend der
Kreidezeit ein rhythmisches «Auf und
Ab» des Meeresbodens, ein Hinweis auf
die damals schon angelaufene Alpenwer-
dung.

Teilweise noch aus der Kreidezeit, teilwei-
se aber bereits aus dem d&lteren Tertiér
(bis 45 Mio. Jahre vor heute) stammen die
Flyschgesteine, die weitgehend aus Mer-
geln und Sandsteinen zusammengesetzt
sind.

Vier typische Gesteinsarten (Figur 3) sol-
len im folgenden stellvertretend fiir alle
iibrigen beschrieben werden.

Der Schrattenkalk bildet auffillige,
hohe und helle Felswinde (Bild 3), vor
allem im Alpstein (Hoher Kasten, Hiiser,
Kreuzberge) und in den Churfirsten,
wo er rund um den Gamserrugg auch
flaichenhaft ansteht. Im Alviergebiet ist er
nur noch an wenigen Gipfeln massgeblich
beteiligt (Chapf, Margelchopf, Hurst).
Er enthdlt verschiedenste Fossilien,
meist gerollte oder zerschlagene Bruch-
stiicke: Muschelschalen, Korallenstocke,
Schwidmme, Gehéduse von Foraminiferen
(einzellige Lochschalentierchen). Den
Hauptanteil aber liefert der Kalksand, der
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Figur 3: Die Helvetische Kreide-
Schichtreihe

Abgewickeltes N-S-Profil (nach R. Herb,
1977)
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aus in der Brandung zerriebenen Kalk-
schalen entstanden ist. Durch Umkristal-
lisieren bildeten sich Kalkspatkristalle,
die am frischen Bruch im Licht aufblitzen.
Die massigen und méachtigen Kalke sind
bei der Verfaltung zerbrochen und zer-
kliiftet worden, so dass Regenwasser al-
lenthalben eindringen kann. Es vermag
den Kalk zu losen, was zur sogenannten
Verkarstung gefithrt hat: Hohlensy-
steme und unterirdische Entwésserung in
der Tiefe, Rinnen und Rillen (Karren)
sowie Einsturztrichter (Dolinen) an der
Oberfliache. Stark verkarstet ist die Um-
gebung des Gamserruggs, zwei riesenhaf-
te Dolinen finden sich bei Glasiir auf der
Siidseite des Hursts, und auch die wasser-
lose Mulde westlich hinter dem Mutschen
ist eine dolinenartige Wanne. Mit dem
Schrattenkalk vergleichbar sind, von un-
ten nach oben (Figur 3): Ohrlikalk, Bet-

liskalk und tiber dem Schrattenkalk der
Seewerkalk, der beispielsweise die Gip-
felhaube des Gamserruggs bildet.

Vollig andersartig sind die Palfris-
Schiefer (Bild 1) oder auch die Drus-
bergschichten aufgebaut. Diinne La-
gen von mergeligen und tonigen Schich-
ten verleihen dem Gestein den schiefrigen
Charakter. Wihrend die Palfris-Schiefer
viel dunklen Ton enthalten, zeigen die
mergeligen Drusbergschichten gelblich-
beige Farbtone. Diese Serien sind fossil-
arm, verwittern leicht und zerbrockeln.
Als tonige Gesteine wirken sie gegeniiber
Wasser abdichtend und lassen dieses nicht
versickern. Bilden sie den Boden von
Mulden und Verflachungen, so entstehen
héaufig Tiimpel und Siimpfe. Der Wasser-
reichtum sorgt fiir saftiggriine Wiesen, die
in deutlichem Gegensatz zu den verkar-
steten Kalkflachen stehen. Weitere méch-
tige, mergelreiche Schichten sind, wieder
von unten nach oben in der Reihenfolge
der Entstehung (Figur 3): Zementstein-
schichten und Palfris-Schiefer (Walser-
berg ob Triibbach, Alp Palfris), Ohrlimer-
gel, Vitznaumergel, Drusbergschichten,
Amdener Schichten (letztere zwischen
Voralpsee und Simmitobel).

Typisch sind ferner kieselige Gesteine,
die als Kieselkalk weit verbreitet sind,
aber auch in der Gault-Formation
(Garschella-Schichten) auftreten. Der

Kieselkalk ist ein sandiges Kalk-Quarz-
Gestein in massiger Bankung. Kalkige
Echinodermen-Bruchstiicke (Stachelhéu-
ter wie Seeigel und Seelilien) und kieseli-
ge (aus Quarz, SiO,) Skelettreste von
Schwammen sind massgeblich am Aufbau
beteiligt. Das dunkelgraue Gestein wittert
braun an und bildet dicke Krusten. Es
eignet sich wegen seines blockigen,
scharfkantigen Bruchs gut fiir Eisenbahn-
schotter oder Strassenkoffer. Gelegent-
lich tritt das dunkelgriine, kornige Mine-
ral Glaukonit auf, das infolge des Eisen-
gehalts rostig-orange verwittert. Der Kie-
selkalk ist im Alviergebiet iiber 500 Meter
méchtig und baut die hochsten Gipfel auf:
Gamsberg, Fulfirst, Alvier, Gauschla (Fi-
gur 2, Bilder 1 und 2). Der Gault ist
weniger méchtig und uneinheitlich zusam-
mengesetzt. Sowohl in seinen tieferen als
auch in den hoheren Lagen sind Fossilien
haufig. Er bildet als Schichtflichen am
Buchser- und am Sevelerberg weithin die
Abhiange. Die neue Bezeichnung «Gar-
schella-Schichten» ist dem Alpgebiet Gar-
schella stidwestlich des Gamserruggs ent-
lichen, wo der Gault in einer besonders
typischen Version ansteht. Der Gehalt an
silikatischen Mineralen fordert auf beiden
Gesteinen bei geringer Schichtneigung ei-
ne dichte Bewachsung, die sich in kréftig-
grimen Béndern und Flachen von der
Umgebung abhebt.

Bild 3: Alpstein von Sidosten, siidlichste Kette mit den Felswénden des Gul-
men (vorne links) und der Kreuzberge (rechts). Hoher empor steigt die mitt-
lere Kette, vor allem im Altmann (links oben). Unter den hellen Schratten-
kalkwénden Ansétze von steilen Eiszeitkarmulden. Die Verflachungen unter
der tiefsten Felswandreihe sind die im Flysch angelegten Alpterrassen von
Oberhag (links), Loch, Obetweid und Gadél (rechts ausserhalb des Bildes).




Flysch ist ein Sammelbegriff fiir ver-
schiedenartige Gesteine, die aus Schiit-
tungen von den werdenden Alpen in die
umliegenden Meeresbecken hervorgegan-
gen sind. Allgemein typisch ist auch hier
der Schichtaufbau in Zyklen. Ein solcher
setzt mit groben, blockigen Ablagerungen
ein, die nach oben feiner werden und mit
Mergeln und Tonen abschliessen. Daran
lassen sich untermeerische Rutschungen
sowie Hebungen und Senkungen des
Meeresbodens wihrend der Sedimenta-
tion erkennen. Flysch ist leicht verwitter-
bar und wird daher schnell ein Opfer der
Abtragung. Deshalb beschrinkt sich das
Vorkommen dieses Gesteins auf die gros-
se Muldenzone zwischen Alpstein und Al-
vier, das heisst auf den Gamser- und
Grabserberg (Bild 2).

Die Ausgestaltung des Reliefs

Uber die letzten zwei Millionen Jahre hin-
weg sind weltweit grosse Klima-
schwankungen zu verzeichnen, die ei-
nen mehrfachen Wechsel von kalten Pe-
rioden, Eiszeiten, und warmen Perioden,
Zwischeneiszeiten, zur Folge hatten. Im
Vorland der Alpen sind mindestens sechs
Eiszeiten erkannt worden, wahrscheinlich
waren es noch mehr. Im allgemeinen
diirfte der Wechsel warm - kalt einen
Rhythmus von 50 000 bis 100 000 Jahren
aufgewiesen haben. Jedenfalls herrschte
vor 120 000 Jahren wiahrend der letzten
Zwischeneiszeit ein dem jetzigen sehr
dhnliches, noch etwas milderes Klima.
Vor 100 000 Jahren setzten erste Kiihl-
phasen der jiingsten Eiszeit, der Wiirm-
eiszeit, ein, bis zwischen 20 000 und
18 000 Jahren vor heute das Kaltemaxi-
mum und die grosste Eisausdehnung er-
reicht waren. Die anschliessende Erwir-
mung liess die Gletscher abschmelzen, so
dass vor 10 000 Jahren bereits die Klima-
gunst der momentanen Warmezeit (Zwi-
scheneiszeit?) erreicht wurde, wobei seit-
her nur geringe Schwankungen auftraten.
Mit dem Einsetzen der Eiszeiten be-
gann eine totale Uberformung den Ber-
gen und Tilern ein neues Geprage zu
geben. In den Vergletscherungsperioden
wurden die Alpen jeweils unter einem
gewaltigen Eispanzer begraben, aus dem
nur noch die hoheren Gipfel und Grate
von Alvier, Churfirsten und Alpstein mit
iiber 1600 m Meereshohe herausragten,
die ihrerseits ebenfalls Gletscher trugen
(Figur 4). Die durch die Gletscherstrome
verstiarkte Tiefenerosion schuf die iiber-

tieften Becken im Bodensee und Rhein-
tal, die teilweise bis unter den Meeres-
spiegel ausgeraumt wurden. Auch im wer-
denbergischen Rheintal ist die Felssohle
erst in 300 bis 500 Meter Tiefe anzu-
nehmen.

Typische glaziale (von den Eisstromen ge-
schaffene) Formen wurden vor allem in
den Berggebieten herausgebildet. Die lo-
kalen Gletscher «hobelten» in den
Kammregionen bis kilometergrosse, halb-
runde Hohlformen mit steilen Riickwéin-
den und flacheren Muldenbéden heraus,
die als Kare bezeichnet werden. Am Al-
vier gibt es dazu klassisch gestaltete Bei-
spiele: Malschiiel zwischen Alvier und
Fulfirst, Schaneralp zwischen Alvier und
Gauschla, Naus zwischen Sichelchamm
und Voralpsee (Bild 2). In den Churfir-
sten sind die Karriickwiande meistens
nach Siiden durchgebrochen, was dieser
Bergkette zu ihrem eigenartigen Ausse-
hen verholfen hat. Ein solcher Durch-
bruch ist etwa Garschella-Plisen zwischen
Gamserrugg und Chiserrugg. In der sehr
steilen Stidkette des Alpsteins sind Kare
seltener und kleiner (Bild 3).

Unterhalb rund 1600 m ii. M., was unge-
fahr der Maximalhohe des Rheinglet-
schers entspricht, wurden die Abhénge
vom Eis tiberschliffen und Felsvorspriinge
zu rundlichen Kuppen umgestaltet. Diese
Rundhocker finden sich gehduft am
Sevelerberg von Refina bis Hiiseren, we-
nige 100 Meter iiber dem Rheintal vom
Schollberg tiber Wartau, Sevelen bis Wer-
denberg (Schlosshiigel) oder zwischen
Voralpsee und Wildhaus (Stein, Alpli).
Dem absinkenden Rheingletscher flossen
seitlich Schmelzwasserstrome entlang, die
Randrinnentédler in die nicht allzu
steilen Berghidnge der Alvier-Ostseite ein-
gegraben haben: Oberschan, Gretschins
in Wartau, Steig und Valcupp am unteren
Sevelerberg. An anderen Stellen lagerten
der Rhein- und die Lokalgletscher Mate-
rial in Form von langlichen Hiigeln als
Mordnenwédlle ab. Besonders mar-
kant sind sie im Voralpseegebiet oder auf
Palfris.

Findlinge haben sich in den Bachldu-
fen angehduft, wihrend sie auf Wiesen
und Weiden zu deren besserer Bewirt-
schaftung vielfach weggeraumt worden
sind. Selten, etwa in den Grabser Maien-
bergen, sind sie von den Gletschern so
dicht deponiert worden, dass sie bis heute
liegen gelassen wurden. Die Anwesenheit
des Rheingletschers wird durch Biindner-

gesteine belegt: Gneise, Granite, Verru-
cano. Sie sind in grosserer Hohe am Scha-
nerberg, im Buchser Hochwald, auf Bi-
larsch in den Grabser Maienbergen oder
unterhalb des Sommerigchopfs anzutref-
fen.

Die Figuren 4 und 5 zeigen Ausschnitte
aus Vergletscherungskarten, die
zwei markante Stadien der letzten Eiszeit
darstellen. Wéhrend des Hochststandes
vor 18 000 Jahren wurde der Rheinglet-
scher am Gonzen in zwei Arme geteilt,
die iiber das Seez- beziehungsweise das
Rheintal abflossen. Die Hohenlinien las-
sen die damalige Eisoberfliche und die
gewaltigen Ausmasse der Eismassen er-
kennen. Wiahrend des spéteiszeitlichen
Weissbad-Stadiums legte der abschmel-
zende Rheingletscher um 14 500 vor heu-
te mit Front zwischen Koblach und Ko-
belwald einen lidngeren Etappenhalt ein.
In dieser Phase stiessen die kleineren Lo-
kalgletscher (Figur 5) nochmals kriftig
vor. Viele endeten auf den Alvier- und
Alpsteinabhéngen, andere erreichten den
bereits tiefer als 1000 m .M. liegenden
Rheingletscher.

Mit dem Schwinden der Gletscher zwi-
schen 14 000 und 10 000 Jahren vor heute
iibernahm das fliessende Wasser die
Hauptrolle im Formungsprozess. Ausser
den Aufschiittungen im Rheintal durch
den Rhein und die Biache von den Berg-
hingen brachte dies keine grossen Veran-
derungen; am bedeutendsten sind die li-
nienhaften Tobeleinschnitte der Bergbé-
che Simmi, Walchenbach, Studnerbach,
Tobelbach und Sevelerbach.

Besonders zu erwédhnen sind die Massen-
bewegungen von Lockermaterial, von de-
nen ausgedehnte Hangzonen des Werden-
bergs betroffen sind. Bergstiirze als
meist einmalige, kurzfristige Grossereig-
nisse sind mehrheitlich im Zusammen-
hang mit den schwindenden Eiszeitglet-
schern zu sehen. Beim beginnenden Ab-
schmelzen wurden Berg- und Felshange
eisfrei und dem Spaltenfrost mit abwechs-
lungsweisem Gefrieren und Tauen ausge-
setzt. Da gleichzeitig der Eisdruck auf die
Berghinge verschwand, konnten die ge-
lockerten, entlasteten Felsmassen abstiir-
zen. So ereigneten sich in der Spateiszeit
grosse Stiirze am Chapf, verantwortlich
fiir die Entstehung des Voralpsees (Bild
2), und an der Gauschla-Flida ob Triib-
bach. Jiinger ist der Bergsturz vom Stau-
berenfirst bei der Chelen, dessen Schutt
der Rheinebene im Schlosswald bei Salez
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Figur 4: Der Rheingletscher im Maximum der letzten

Eiszeit
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Figur 5: Spéteiszeitliche
Vergletscherung im
Weissbad-Stadial
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als weitverstreutes Hiigelgelande aufliegt;
er hat sich vor weniger als 10 000 Jahren
ereignet.

Langsamer ablaufende Massenbewegun-
gen wie Sackungen und Rutschun-
gen sind im Bereich des Flysches zahl-
reich. Er ist fir diese Art der Abtragung
besonders préidestiniert, weil er aus wenig
verfestigten Gesteinen mit vielfachem
Wechsel der Gesteinsart und diinnbanki-
gem, schiefrigem Schichtbau besteht.
Buckelwiesen, kleine Télchen, gelegentli-
che lokale Abrisse zeigen die Bewegun-
gen an. Das Gebiet vom Grabser- und
Gamserberg iiber den Saxerberg nord-
wiirts bis Frimsen ist von diesen Formen
gekennzeichnet. Die weite Mulde im Mit-
telwald oberhalb Gams-Sax ist als gewalti-
ge Rutschung entstanden, wobei die Pro-
zesse an verschiedenen Stellen noch im-
mer weiterwirken. Die Alpverflachungen
von Gadol, Obetweid bis Loch sind der
(noch) stehengebliebene obere Rand der
Ausbriiche (Bild 3).

Legende zu Figuren 4 und 5

Eisfreies Geldnde

Felsareal

// v Gletscherzunge
2 ‘ Hohenkurven der Eisoberfliche
4
! Hohe iiber Meer

— Eisrandwall

¥ Eisrandterrasse
- Heutige Gewisser unter Eis
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