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Die Natur der Bergbdche Werdenbergs

Gebirgsbau, Klima und die gestaltende Dynamik des Entwdasserungsnetzes

Oskar Keller, Eggersriet

Werdenberg hat Anteil an drei Berg-
regionen, die einerseits zur gleichen

geologischen  Gebirgseinheit gehoren,
namlich zur Siantisdecke, die aber anderer-
seits in ihrem inneren Bau und in ihrer dus-
seren Erscheinung deutlich verschieden
sind: Alvier, Churfirsten und Alpstein. Die
Alviergruppe ist durch eine Reihe von
Bergstocken gekennzeichnet, die gesamt-
haft gegen Nordosten zum Rheintal abda-
chen. Die Churfirsten weisen eine einheit-
liche, nach Norden ins Obertoggenburger
Thurtal abfallende Pultfliche mit Steil-
abfall nach Stiden zum Walensee auf. Eis-
zeitliche Gletscher haben hier auffallend
regelméssige Kardurchbriiche geschaffen,
zwischen denen die «Churfirsten» stehen-
geblieben sind. Der Alpstein schliesslich
ist ein Faltengebirge mit eng gescharten,
nach Nordwesten aufgeschobenen Falten
und Schuppen. Als Ganzes unauffillig und
sanfter gestaltet zeigt sich die aus Flysch-
gesteinen aufgebaute Zwischenzone im
Dreieck Grabs—Wildhaus—Sax.!

Vorgezeichnet durch den Gebirgsbau hat
sich ein Entwésserungsnetz entwickelt, des-
sen ungestiimen Bergbdche Furchen und
Grében, aber auch tiefe Tobel und Schluch-
ten in die Bergflanken eingesdgt haben. In
der Werdenberger Gebirgslandschaft sind
sie wohl die auffélligsten morphologischen
Feinformen. Sie stehen in Gestalt und Art
der Entstehung in starkem Kontrast zu den
grossen Schuttfdchern, die den Talrand der
Rheintalebene prdgen und deren Entste-
hung ebenfalls auf die intensive Tatigkeit
der Bergbiche zuriickzufiihren ist (Figur 1).
Wie in dieser Beschreibung angedeutet,
sind die Bergbéche einerseits eng mit dem
Gebirgsbau gekoppelt, wihrend anderer-
seits viele landschaftspriagende Feinfor-
men als Erzeugnisse der Bergbéche anzu-
sprechen sind. In der Tabelle von Figur 2
sind diese Verflechtungen und deren Aus-
wirkungen zusammengestellt. Die deutlich
in Erscheinung tretende Uberlagerung des
Grobbaus des Gebirges durch Feinform-
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Figur 1: Die zahlreichen Bergbéche
mit ihren Télern, die sich infolge des
grossen Gefdlles meistens als Wild-
bache préasentieren, sind die auffdl-
ligsten Landschaftsformen Werden-
bergs.

len Reliefgestaltung charakterisieren ganz
allgemein das heutige, dusserst vielfaltige
Antlitz alpiner Bergregionen.

Schliesslich féllt ein weiteres, vollig ande-
res Merkmal des Entwisserungsnetzes im
Werdenberger Berggebiet auf. In ausge-

dehnten Arealen existiert dieses Netz
scheinbar gar nicht, indem nebst den vielen
oberfldchlich abfliessenden Bergbdchen
weite Gebiete unterirdisch entwéssert wer-
den. Auch dariiber soll berichtet werden.
Naturgegebene Charakteristiken und Be-
sonderheiten rund um das Fliesswassernetz
der werdenbergischen Berggebiete werden
im folgenden auf der Basis dieser Prinzi-
pien dargestellt und erklért. Aus der Viel-
zahl der Bergbdche® musste fiir diesen Ar-
tikel eine enge Auswahl getroffen werden;
diese Fille werden dafiir sozusagen als
Musterbeispiele genauer besprochen.

Die Bedeutung von Klima

und Wetter fir die Bergbdche

Die Wasserfiihrung der Bergbiche ist star-
ken Schwankungen unterworfen. Sie wird
in erster Linie durch die klimatischen Ver-
héltnisse gesteuert, wobei die Nieder-
schlédge in ihrer Form und Menge von aus-
schlaggebender Bedeutung sind. Indirekt
und direkt wird sie zudem auch durch Tem-
peratur und Verdunstung beeinflusst. Die
abfliessenden Wassermengen zeigen pe-
riodisch wiederkehrende Schwankungen,
weisen aber auch episodisch auftretende
Maxima und Minima auf. Die Periodizitét
wird einerseits durch den Jahresgang der
Niederschldge bestimmt, andererseits spe-
ziell im Gebirge durch die Schneedecke
und die Schneeschmelze. Im langjéhrigen
Durchschnitt sind die Niederschlagsmen-

Figur 2: Die Bedeutung der Bergbdche in der Gestaltung der Gebirgsregionen.
Die Grossformen des Gebirges sind durch zahlreiche, grossenteils von Berg-
bédchen geschaffene Feinformen Gberpragt und ausgestaltet.

Abfluss
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Jahresqang von Temperaturen und Niederschldgen

Klimadiagramme von Stationen, die fiir Werdenberq relevant sind.
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Figur 3: Zur Veranschaulichung des Jahresverlaufs von
Temperaturen und Niederschlagen sind die fir das
Werdenberg ndchstgelegenen Messstationen dargestellt.
Bei den Kurven und Sdulen handelt es sich um die Mittel-
werte der jingsten Messperiode 1961-1990 der SMA
(Schweizerische Meteorologische Anstalt).

gen im Werdenberger Rheintal in den
Sommermonaten mit 120 bis 150 mm/Mo-
nat fast doppelt so hoch wie in den Winter-
monaten mit 70 bis 90 mm. Da die Tempe-
raturen und damit die Verdunstung im
Sommer wesentlich hoher sind als im Win-
ter, werden diese Unterschiede bei den
Abflussmengen gedampft.

Klimamessstationen, die iiber lange Zeit-
reihen verfiigen, gibt es im Werdenberg
nicht. Als fiir das mittlere Rheintal rele-
vant konnen Sargans und Bad Ragaz be-
trachtet werden; fiir die hohen Gebirgsre-
gionen steht die Station Santis zur Verfii-
gung. In der Figur 3 sind fiir diese drei
Stationen die Klimakurven aufgezeichnet.
Viel stirkere Unterschiede in den abflies-
senden Wassermengen werden durch die
winterliche Schneedecke hervorgerufen.
Diese speichert die Niederschldge in fester
Form, wihrend bei Schneeschmelze die
Abflussmengen stark ansteigen. Das fiihrt
zum typisch winterlich geringen Abfluss
in den Biéchen und Fliissen, dem Frost-
minimum, wihrend bei rascher Schnee-
schmelze Hochwasser als sogenanntes
Schmelzwassermaximum auftreten kon-
nen. Vor allem Bergbidche mit hochgelege-
nem Quellgebiet erhalten bei der spét
einsetzenden einmaligen Schneeschmelze
grosse Wasserzufuhr, wihrend in tieferen
Lagen auch in den Wintermonaten pha-
senweise Schneeschmelzen auftreten kon-
nen, so dass hier die Spitzenwerte geringer

sind. Im langjahrigen Mittel liegt im Rhein-
tal wihrend ein bis zwei Monaten eine ge-
schlossene Schneedecke, auf 2000 m ti. M.
aber sieben bis neun Monate lang. Die
Schmelzhochwasser werden noch verstérkt
durch die in hoherer Lage allgemein grosse-
ren Niederschlagsmengen. Gegeniiber der
Werdenberger Rheintalebene steigen die
Werte in den Gipfelregionen von Alpstein
und Alvier auf das Doppelte an. Auf 2000
Meter Hohe fallen in den Sommermonaten
260 bis 300 Millimeter Niederschlag pro
Monat, in den Wintermonaten nur 160 bis
200 Millimeter. Die Zunahme der Nieder-
schlagsmengen betrédgt an den Berghéngen
des Rheintals rund 7 cm/100 m Hohe.

In den Sommermonaten hat wihrend
Trockenperioden die Verdunstung eine
grossere Bedeutung, da diese bei hohen
Temperaturen rasch ansteigt. Besonders
wirksam wird sie in tieferen Lagen, da dort
die Temperaturen deutlich hoher sind als
oben in den Bergen. Die Juli-Temperatu-
ren weisen im Werdenberger Rheintal Mit-
telwerte um 17 bis 18°C auf, in Kammlagen
iiber 2000 Meter im Alpstein und im Al-
viergebiet noch 5 bis 8°C. Die mittleren
Januartemperaturen betragen im Rheintal
0bis —1°C, auf iiber 2000 Meter sind es
noch -5 bis —8°C. Fohnperioden im Friih-
jahr kénnen in den Bergbdchen Schmelz-
hochwasser hervorrufen, wihrend sie um-
gekehrt im Sommer die Bachldufe aus-
trocknen.

Bild 1: Nach dem anhaltenden Starkregen vom 14./15. Fe-
bruar 1990: Die Hochwasser fihrende Simmi ist mit Tribe
(Ton, Schlamm, Feinsand) stark beladen und wegen gros-
ser Wassermassen und hoher Fliessgeschwindigkeit auch
in der Lage, Geschiebe und sogar Blécke mitzureissen.
Bild: Michael Dirr, Gams.

Anhaltende Starkregen oder Extremnie-
derschlige bei Gewittern lassen die Berg-
biache anschwellen. Sie vor allem losen
Hochwasserkatastrophen aus. Dann wer-
den nicht nur gewaltige Wasserfluten zu
Tal gefiihrt, sondern auch riesige Men-
gen an losgelostem und ausgewaschenem
Lockermaterial von feinster, toniger Triibe
bis zu Steinblocken (Bild 1). Besonders
verheerend wirken Murgénge, in denen ein
Materialgemisch von Schlamm und Ge-
schiebe, durchtrinkt mit Wasser, wie auf
Rutschbahnen in die Téler abgleitet. Oft-
mals werden durch diese Massen Talsohlen
verstopft und Bergbache hochgestaut, was
dann beim Durchbruch der Wassermassen
lokale katastrophale Uberschwemmungen
im Haupttal erzeugen kann.

Die reliefgestaltende Dynamik
der Bergbdche

Der morphologischen Wirksamkeit der
Bergbiche liegt ein einfaches, verstandli-
ches Prinzip zu Grunde: Erosion/Ab-
tragung auf der einen und Akku-
mulation/Aufschiittung auf der
Gegenseite. An den Bergflanken wird ins-
besondere bei geniigend Wasser und Ge-
fille vorwiegend erodiert, in Becken und
Ebenen, speziell im Rheintal, wird akku-

1 Vgl. Keller 1988.

2 Eine Ubersicht gibt Hans Jakob Reich, «Béche
im Werdenberger Berggebiet», in diesem Buch.
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muliert. In der Zwischenzone transportie-
ren die Fliessgewdsser erodiertes Material
weiter, bevor es in der Haupttalebene de-
poniert wird.

Da praktisch die gesamte Entwisserung
der werdenbergischen Gebirgsregionen
dem tiefliegenden Rheintal zustrebt, sind
die Bdche kurz und gefillsreich. Sie alle
gehoren im Grunde dem Typus Wildbach
an, wobei dies je nach Gebirgsstruktur
aber oftmals verwischt wird. Als muster-
giiltiger Wildbach darf der Rohrbach/Stei-
nenbach bei Sennwald angesprochen wer-
den (Figur 4), weist er doch in klarer Form
die drei charakteristischen Elemente auf:
oben den halbkreisformig begrenzten
Sammeltrichter zwischen Hohem
Kasten und Stauberengrat, im Mittelteil
die enge Sammelrinne zwischen Ko-
belwand und Wiss-Spitz und unten den
Schuttkegel von Sennwald. Auch die
morphologischen Prozesse sind dreiteilig:
im Sammeltrichter Erosion, in der Sam-
melrinne Transport, auf dem Schuttkegel
Akkumulation (Bild 2).

Die Werdenberger Bergbiche lassen sich
betreffend Reliefwirksamkeit
Haupttypen einteilen, wobei naturgeméss
auch Zwischenformen vorkommen. Ist der
Anfall an Lockermaterial im Vergleich zur
Transportkraft des Bergbachs (Wasser-
fithrung, Gefille, Fliessgeschwindigkeit)
eher gering, so vermag das Gewisser den
Schutteintrag laufend abzutransportieren
und direkt ins Akkumulationsgebiet in der
Ebene zu befordern. Wenn aber umgekehrt

in zwei

Bild 2: In der engen Sammelrinne schiebt der Rohrbach/
Steinenbach als typischer Wildbach bei Hochwasser das
weiter oben erodierte Lockermaterial bis in Blockgrésse
auf den Schuttkegel von Sennwald (Hintergrund) hinunter.

Bild: Hans Jakob Reich, Salez.
F ~
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Figur 4: Der Steinenbach mit seinen
zwei Quellasten weist in muster-
gultiger Art und Weise die Haupt-
merkmale von Wildbdachen, namlich
die drei Abschnitte Sammeltrichter,
Sammelrinne und Schuttkegel auf.

die Transportleistung im Mittel kleiner ist
als die Zufuhr an erodiertem Lockermate-
rial, so bildet sich zwischen Erosionsareal
und Akkumulationsgebiet ein Bereich her-
aus, in dem das anfallende Material vorerst
einmal wie in einem Speicher zwischenge-
lagert wird, bevor es unten kontinuierlich
oder schubweise auf den Schuttficher und
in die Ebene hinaus bewegt wird.

An je einem Beispiel sollen im folgenden
diese morphologischen Prozesse darge-
stellt, erklédrt und mit Zahlen untermauert
werden. Der erstgenannte Typ wird aufs
schonste durch die Simmi vertreten, der
zweite Typ durch den benachbarten Ga-
senzenbach.

Die Simmi

Von Wildhaus bis Gams markiert die
Simmi sehr deutlich die morphologische
Grenze zwischen Alpstein im Norden und
Churfirsten—Alvier im Siiden. Sie ist mit
einem oberflachlich sichtbaren Einzugsge-
biet’ von rund 17 km® und einer Lénge von
8'/2km von Schonenboden bis zum Austritt
ins Rheintal der bedeutendste Bergbach
Werdenbergs (Figur 1).

In der mit Flyschgesteinen gefiillten Mulde
zwischen Alpstein und Churfirsten—Alvier
hat sich das Flisschen eine wilde, tief ein-
gesdgte Schlucht geschaffen, das Simmito-
bel. Aus dem Hochtal von Wildhaus mit
rund 1000 Meter Meereshohe fallt der
Bergbach auf nur vier Kilometer Distanz
ins 500 Meter tiefer gelegene Rheintal ab.
Wegen des Bestrebens, das Gefille auszu-
gleichen, kam es vor allem seit der letzten
Eiszeit zu starkem erosivem Einschneiden.
Dabei hat die Simmi im Engpass zwischen
Bédli und Au in dem hier erosionsresisten-
teren kalkreichen Flysch eine ausgepriigte
Schluchtstrecke angelegt, wihrend ober-
und unterhalb in den weicheren und schief-
rig-tonigen Gesteinsschichten typische V-
formige Tobel modelliert wurden (Bild 3).
Zwar hat sich die Simmi bereits oberhalb
der Tobelsdge eingeschnitten, aber erst ab
hier setzt das eigentliche enge, tiefe Tobel
ein. Dies hdngt wesentlich mit dem Zufluss
zweier grosserer Bergbidche bei der Tobel-
sdge zusammen, indem durch die kréftige
Wasserzufuhr die Erosionskraft der Simmi
schlagartig zunimmt.

Bild 3: Die Gesamtansicht des Simmitals zeigt in der Mitte
der weiten Haupttalmulde das bewaldete, enge und scharf
eingeschnittene eigentliche Simmitobel. Der Héhenunter-
schied zwischen dem Hochtal von Wildhaus und dem
Rheintal betrédgt rund 500 Meter. Bild: Photoswissair.
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Figur 5: Seit der letzten Eiszeit hat die Simmi einige erzwungene Bachverlegun-

gen hinnehmen missen, die zur Durchbru
Laufausweitungen gefihrt haben.

So ist also infolge bedeutender Wasser-
mengen, Steilheit des Bachlaufes, hoher
Fliessgeschwindigkeit und wenig wider-
standsfdhigen Flyschgesteins die Erosions-
und Transportleistung der Simmi hoch,
und sie schafft es, das von allen Seiten zu-
gefiihrte Material laufend ins Rheintal hin-
unter abzufithren (Bild 1). Der Schutt-
transport (Sand, Geroll und grossere
Steine) umfasst beachtliche Mengen, miis-
sen doch die beiden Kiesfianger der Simmi
alle zwei bis vier Jahre geleert werden. Da-
bei weist der obere Sammler am Ende des
Tobels ein Fassungsvermégen von rund
6000 m® auf, der untere bei Wolfhag ein sol-
ches von 14 000 m®. Daraus ergibt sich eine
jéhrliche Menge von rund 7000 m* Locker-
material, das im Einzugsgebiet des Fliiss-
chens abgetragen wird. Ahnlich viel diirfte
in Form von sogenanntem Schweb und als
Suspension (feinstes toniges und siltiges
sowie aus dem Humus stammendes Mate-
rial) die Sammler direkt passieren und
schliesslich im Bodensee zum Absatz ge-
langen. Da das Bachbett mit Sperren krif-
tig verbaut ist, kann sich die Simmi entlang
ihres Laufes nicht mehr erosiv eintiefen,
das heisst, dieser Abtrag, der friiher sicher
bedeutend war, fillt heute weg.

Es sei hier noch eine kleine Rechnerei ein-
gefiigt. Alles in allem resultiert, gleichmés-
sig auf die 17 km® Einzugsgebiet verteilt,
ein durchschnittlicher Fldchenabtrag von

chsschlucht und zu bogenférmigen

ungefdhr 1 mm/Jahr, was gerade etwa den
Erfahrungswerten in den mittelhohen Al-
penrandgebirgen entspricht. Das bedeutet,
dass dieses Berggebiet jedes Jahr 1 Milli-
meter niedriger wird. Eine nicht ganz kor-
rekte Extrapolation ergidbe des weiteren,
dass in der geologisch kurzen Zeit von
einer Million Jahren 1000 Meter abgetra-
gen wiirden, womit dann das Flyschberg-
land zwischen Alpstein und Churfir-
sten—Alvier vollig eingeebnet wire. Diese
Rechnung ist deshalb unkorrekt, weil mit
laufender Erniedrigung des Berglandes
auch die Erosion stark abgeschwicht wird.

Figur 6: Profile quer durch das Simmi-
tal zeigen, dass zwei Taltypen einan-
der Gberlagern: ein weites eiszeit-
liches Trogtal und ein darin eingetief-
tes jUngeres Erosionstal.
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Zudem wiirde der Abtrag bei Anhalten
der zurzeit bekannten langsamen Heraus-
hebung der Alpenrandgebirge von etwa 1
mm/Jahr gerade wieder wettgemacht.

Seit der letzten Eiszeit wurden der Simmi
durch natiirliche Prozesse einige Laufén-
derungen aufgezwungen. Bei Au nordlich
iiber dem engsten Abschnitt des Simmito-
bels liegt eine Mordnenmasse der letzten
eiszeitlichen Vergletscherung, die eine Tal-
verbauung anzeigt, welche der etappen-
weise abschmelzende Rheingletscher ab-
gelagert hat. Wie das Geldande andeutet,
hat diese Barrikade den fritheren Weg der
Simmi, der vermutlich nordlich der heuti-
gen Schlucht iiber Au verlaufen ist, vollig
verstopft. Die Simmi musste deshalb,
nachdem der Rheingletscher den unteren
Talabschnitt freigegeben hatte, einen
neuen Lauf suchen. Sie fand ihn im Be-
reich der jetzigen Schlucht, wo sie den
scharf eingeschnittenen Durchbruch rasch
erodiert hat. Eine derartige Flussverle-
gung wird als Epigenese bezeichnet; sie ist
in der Figur 5 eingezeichnet.

Talwirts unterhalb Bédli weicht die Simmi
bogenférmig nach Norden aus. Eine aus-
gedehnte Hangrutschung mit Abriss bei
Chaltenbach hat hier die Simmi erreicht
und sie mit ihren Schuttmassen gezwun-
gen, in einem weiten Bogen auszuweichen
(Figur 5). Derselbe Prozess hat sich auch
bei Loch/Litten abgespielt, wo das Ab-
dringen der Simmi nach Norden noch
deutlicher in Erscheinung tritt (Figur 5).
Das bucklige Gelidnde bei Bédli wie bei
Loch/Litten zeigt noch immer diese Hang-
bewegungen an, wie ein altes, sichtlich
schiefstehendes Bauernhaus bei Loch, das
nicht mehr bewohnt wird, beweist. Im
grossen aber hat sich die Situation inzwi-
schen einigermassen beruhigt.

An den heutigen Formen kann auch noch
die weiter zuriickreichende Geschichte des
Simmitals erschlossen werden. Bei ge-
nauerer Betrachtung des Gelidndes, etwa
von Obwald aus, fillt auf, dass das Simmi-
tal im Bereich des eigentlichen Tobels zwi-
schen Sdgeboden und Litten aus zwei in-
einandergeschachtelten Taltypen besteht.
In ein breiteres Tal mit hoherem Talboden
und mit trogférmigem Querschnitt ist ent-
lang der Talachse ein weiteres, enges und
steilwandiges Tal eingeschnitten, eben das
Simmitobel (Figur 6 und Bild 3).

3 Ins Einzugsgebiet nicht eingerechnet sind hier
die unterirdischen Karstentwisserungen aus dem
Alpstein und dem Churfirsten-Gebiet.
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Wird das Tobel in Gedanken entfernt re-
spektive aufgefiillt, so zeichnet sich ein ty-
pisches eiszeitliches Trogtal dhnlich dem
Obertoggenburger Thurtal bei Unterwas-
ser—Alt St.Johann ab. Ohne Zweifel hat
das tiber die Wildhauser Transfluenz ins
Toggenburg vordringende Eis des Rhein-
gletschers diese Talform geschaffen. Durch
glaziale Erosion wurde ein élteres Simmi-
tal (alter als die letzte Eiszeit) seitlich aus-
geweitet. Der Talboden entstand teilweise
durch Tiefenschurf, aber auch durch Ver-
fiillung des fritheren Flusstals mit glazialen
Sedimenten. Deshalb sind die Terrassen
iiber dem jetzigen Tobel als Reste des
eiszeitlichen Talbodens fast durchwegs
mit Mordnenmaterial bedeckt, zum Bei-
spiel bei Burstel und Betreien oder bei
Schwendi und Badweid (Figur 6).

Um dieses breite Glazialtal zu schaffen,
stand geniigend Zeit zur Verfiigung. Ge-
mdiss neuesten Untersuchungen stiess der
Rheingletscher wahrscheinlich schon im
Frithwiirm (élterer Teil der letzten Eiszeit),
zwischen 65000 und 55000 Jahren vor
heute, bis in den Bodensee-Untersee vor
und tiberfuhr dabei Simmi-aufwirts auch
den Wildhauser Pass. Ein zweites Mal be-
deckte er im sogenannten Hochwiirm, vor
22 000 bis 15 000 Jahren, also wihrend 7000
Jahren, wiederum das gesamte Simmige-
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Figur 7: Im Gasenzen- und Felsbachgebiet wird das oberste Einzugsareal durch
die Steilhdnge der siidlichsten Alpsteinkette gebildet. Erst von dort an, wo we-
nig resistenter Flysch den Untergrund aufbaut, hat sich das breite Erosionstobel
entwickelt. Zwischen Felsbach einerseits und Suweidbach-Gasenzenbach an-
derseits fillt ein langgezogener Block- und Schuttstrom den innersten Teil des
Tobels aus. Entsprechend den Ausmassen des gesamten Erosionstals ist im
Rheintal ein méchtiger Schuttfécher aufgebaut worden.

Im Gefolge des Abschmelzens des Rhein-
gletschers gegen Ende der letzten Eiszeit —
im Simmital heisst dies vor 15 000 bis 14 000

biet bis in Hohen um 1500 m ii. M. Jahren - setzte dann die fluviale, linien-

Bild 4: Ansicht des Gasenzentobels von der Obetweid aus. Die kuppige, teils
mit Bldcken bedeckte Landschaft deutet die ins Tobel hineingerichteten Rutsch-
und Erosionsbewegungen an den steilen Abhéngen an. Die Rundform im Wald
rechts der Bildmitte ist der zentrale Blockstrom zwischen Gasenzenbach (links)
und Felsbach (rechts). Im Hintergrund (oberer Bildteil) ist der méchtige Schutt-
facher mit den Siedlungen Gasenzen (Mitte) und Gams (rechts) erkennbar.
Bild: Oskar Keller, Eggersriet.

e

hafte Erosion des eigentlichen Tobels im
eiszeitlichen Talboden ein.

Es ist als sicher anzunehmen, dass bereits
vor dieser jiingsten Eiszeit, also in der letz-
ten interglazialen Warmzeit vor 130 000 bis
100000 Jahren, ein Bachtobel existierte,
das auf das damals schon tiefe Rheintal
ausgerichtet war. Es muss mehr oder weni-
ger den gleichen Verlauf genommen haben
wie das heutige, die Platzverhiltnisse las-
sen kaum eine andere Moglichkeit zu. Die-
ses zwischeneiszeitliche Simmitobel war
im mittleren und oberen Teil nicht tiefer als
der aktuelle Einschnitt. Andernfalls miiss-
ten ndmlich noch mit Lockermaterial ver-
fiillte Reste des damaligen Tobels unter
der heutigen Simmi vorhanden sein, diese
fehlen aber. Im unteren Abschnitt ver-
decken die weiter oben beschriebenen
Rutschungen ein allenfalls einst tieferes
Simmitobel.

Gasenzen- und Felsbach

Hoch oben an den Héngen des Giitteri-
firsts liegt das Quellgebiet dieser beiden
unberechenbaren Bergbiche. Sie vereini-
gen sich beim Bad oberhalb Gasenzen, wo
sie gerade auf ihren michtigen Schutt-
facher austreten. Um die beiden Wild-
bdche zu zdhmen, wurden Kkostspielige
Verbauungen errichtet, und zum Schutz



des Dorfes hat man das Gewdsser in einen
Kanal gelegt, der nordlich abseits der Sied-
lung via den Kiesfanger im Mad in die Tal-
ebene absteigt (Bild 4). Diese Bergbiche
entwidssern zusammen mit zahlreichen
kleinen Zubringern das Gasenzentobel.
Gasenzen- und Felsbach demonstrieren
eindriicklich die Funktionsweise eines Sy-
stems, in dem die Zufuhr an Lockermate-
rial die Transportkraft der Entwésserung
tibersteigt. Gegeniiber der Simmi ist das
Einzugsgebiet mit wenig mehr als vier km?*
bei einer Gewdsserldange von nur drei Kilo-
metern recht unbedeutend (Figur 7).

Im obersten Teil vom Gitterifirst herunter
bis auf eine Linie Bromegg-Loch-Obet-
weid beherrschen die Felswiande und Steil-
hénge der siidlichsten Alpsteinkette mit
resistenten Gesteinen der Séntisdecke die
Szene (Figur 8). Die Terrassen von Loch
und von Obetweid weisen Zeugen der
Schlussphase der letzten Vergletscherung
aus dem Weissbad-Stadial auf (Figur 7).
Unter diesen Verflachungen setzt das
eigentliche Gasenzentobel ein, das mit sei-
nen Steilhdngen und Ausbruchsnischen die
nacheiszeitliche Ausraumung deutlich vor
Augen fiihrt (Bild 5). Diese weite Abtra-
gungszone liegt im Bereich der schiefrigen,
schlecht verfestigten und zerriitteten
Flyschgesteine, die von Natur aus ero-
sionsanféllig sind (Figuren 7 und 9).
Besonders auffillig ist die wie ein riesiger
Fischriicken durch den ganzen Kessel bis
zum Bad hinunterziehende Block- und

L D A A

Bild 5: Erosionsanrisse Gber dem Felsbach bei Bromegg sudlich Alp Loch. Die

tief eingeschnittenen Bache lassen steile Tobelhédnge entstehen, von denen lau-
fend Lockermaterial und zerrittetes Flyschgestein abrutschen. Bild: Michael

Dirr, Gams.

Schuttmasse, eingeklemmt zwischen Fels-
bach am Siidrand sowie Suweid- und Ga-
senzenbach am Nordrand (Bild 4). Der
Riicken besteht aus rundum im Gasenzen-
tobel erodiertem Geschiebe, vermischt mit
Blockwerk. Gasenzen- und Felsbach wa-
ren offensichtlich nicht in der Lage, dieses
Lockermaterial auszurdumen. Der talab-
wirts sich vorbauende Riicken kann als

Figur 8: Aus dem geologischen Profil lésst sich der Aufbau des Untergrundes
im Gasenzenbachareal herauslesen. Talform und Gefdéllsverhdlinisse von
Gasenzen- und Felsbach sind der Geologie angepasst.
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Block- und Schuttstrom aufgefasst wer-
den, dem von oben her bei Grossereignis-
sen schubweise Material zugefiihrt wird.
Im unteren Abschnitt aber, zwischen
Schneggen und Bad, nagen die beiden
Béche an ihm und fithren laufend Material
weg, was heute infolge der vielen Sperren
nur noch beschriankt moglich ist. Im geolo-
gischen Profil erscheint der Blockstrom
massstiblich korrekt in Ausmassen und
Gefille (Figur 8). Im iiberhohten Profil
(Figur 9) wird der Strom besser erkennbar,
allerdings bei fiinffacher Versteilung.

Die sich abspielenden Prozesse werden
im Modell als «Geomorphologische Ma-
schine» veranschaulicht (Figur 9). Oben
kratzt der «Erosionsbagger» gelockertes
Material aus dem Untergrund (— = Abtrag)
und kippt es in den Speicher (+ = Material-
eingabe). Das «Forderband» des Schutt-
stroms schiebt dieses talwérts, wo es auf die
«Lastwagen» der beiden Bergbdche verla-
den wird (- = Materialabgabe aus dem
Speicher). Diese transportieren den Schutt
in die Ebene hinaus, bis er schliesslich beim
Erlahmen der Transportkraft im Schutt-
ficher deponiert wird (+ = Aufschiittung).
Um iiber den Umfang der Materialum-
setzung Aussagen machen zu konnen,
wurden einige Berechnungen angestellt.
Da dabei viele Unsicherheiten in Kauf
genommen werden miissen, diirfen die im
folgenden aufgelisteten Zahlenwerte nur
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Figur 9: Im Gberhdhten Langsprofil durch das Gasenzentobel kommen vor
allem die bedeutenden Aufschiittungen im Tobel selbst sowie auch im Schutt-
facher zum Ausdruck. Das Modell der «Geomorphologischen Maschine» ver-
anschaulicht die Arbeitsweise eines Bachsystems mit einem Schuttanfall, der
im Durchschnitt grésser ist als die Transportkapazitét.

im Sinne von Grdssenordnungen verstan-
den werden.
Als erstes wurde das Gelidnde modellhaft
rekonstruiert, so wie es am Ende der letzten
Vergletscherung tiber dem heutigen Tobel
ausgesehen haben konnte. Anhaltspunkte
dazu liegen in den Tobelrdndern im Bereich
Egg—-Bromegg, im Badegg und bei der Vor-
derschwendi vor. Insbesondere sind die Ter-
rassen Loch und Obetweid mit aufgesetzten
eiszeitlichen Mordnenwillen sichere Zeu-
gen der fritheren Landschaft. Aus dem Ver-
gleich mit der heutigen Tobeloberfliche
liess sich das Volumen der gesamten Aus-
raumung anndherungsweise berechnen.
Im zweiten Schritt wurde der Rauminhalt
des Gasenzen-Schuttfichers bestimmt, wo-
bei allerdings die Michtigkeit unterhalb
des Rheintalniveaus unbekannt ist. Zu Be-
ginn der Verfiillung erfolgte die Aufschiit-
tung in den nacheiszeitlichen Rheintalsee.*
Seine Spiegelhohe von 420 m ii. M. wurde
nun als Berechnungsbasis verwendet, wo-
bei Auffiillungen am Talrand sicher tiefer
reichen, aber iiber diesem Niveau Verzah-
nungen mit der vom Rhein her gesteuerten
Auflandung, wie andernorts nachgewie-
sen, auch hier vorkommen.
In einem dritten Schritt wurde versucht,
54 mit Hilfe von Hinweisen im Gelinde den

Tiefgang des Schuttstroms zu rekonstru-
ieren, so dass daraus dessen heutiges Volu-
men ermittelt werden konnte. Es ergaben
sich folgende Werte:

Ausrdumung des Gasenzentobels
Abtragungsareal: 2,7 km?
mittlere Tiefe der Ausrdumung: 30 m
(Maximalwert: 80 m)
Volumen: 30 x 2,7 x 10° m*=
81000 000 m* Abtrag

Schuttficher von Gasenzen

Heute erkennbares Areal: 2,5 km?
mittlere Méchtigkeit tiber
420 m 1. M. 38 m

(Maximalwert: 70 m)
Volumen: 38 x 2,5 x 10° m*=
95 000 000 m* Aufschiittung

Die Grossenordnungen stimmen iiberein,
wobei die Unsicherheit beim Schuttfacher
grosser ist. Fiir die folgenden Uberlegun-
gen wurden deshalb 85 000 000 m* umgela-
gertes Material (Abtrag/Aufschiittung) an-
genommen. Vor 14000 Jahren schmolzen
die letzten Gletscherchen am Gitterifirst
ab, und der Rheintalsee war im Werden-
berg eisfrei geworden. Daraus errechnet
sich eine durchschnittliche Ausrdumung

von 6000 m*/Jahr. Sie lag in der Spiiteiszeit
bei noch grossenteils vegetationslosem
Geldnde wohl wesentlich iiber dem Mittel
und diirfte in jingster Zeit auf vielleicht
noch 3000 m*Jahr gesunken sein.

Eine grobe Uberpriifung dieser Zahlen ist
maoglich, indem mit der Materialzufuhr im
Kiesfidnger des Gasenzenbachs im Mad
verglichen werden kann. Er fasst rund
7000 m* Material und muss im Mittel etwa
alle drei bis vier Jahre geleert werden.
Diese Jahreszahl ist grossen Schwankun-
gen unterworfen, kommen doch im Dezen-
nienrhythmus katastrophale Einzelereig-
nisse vor, die den Sammler allein zu fiillen
vermogen.’ So ergibt sich ein durchschnitt-
licher Jahresabtrag im Einzugsgebiet des
Gasenzenbachs von etwa 2000 m* Material.
Die beiden Wildbache sind dank Sperren
und Uferverbauungen in ihrem Material-
transport heute stark behindert, was die-
sen deutlich tieferen Wert fiir den Abtrag
erklért. Die mit den Gelindemodellen be-
rechneten Werte sind somit grossenord-
nungsmassig akzeptabel.

Block- und Schuttstrom
bedecktes Areal: 0,53 km?
mittlere Méchtigkeit: 11 m
(Maximalwert: 40 m)
Volumen: 11 x 0,53 x 10° m® =
6 000 000 m* Materialinhalt

Interessant sind auch noch Uberlegungen
zum «Speicher und Forderband» des
Block- und Schuttstroms (Figur 9). Unter
der Annahme, dass die Hilfte des gesam-
ten Abtrags im Gasenzentobel, namlich
vorwiegend das grobe Material, in den
Strom eingeht und spiter unten wieder ab-
transportiert wird, erhilt dieser jdhrlich
eine Zufuhr von 1000 m’, frither, ohne
Schutzverbauungen, 1500 m’. Daraus er-
gibt sich, bei gleichbleibendem Gesamtvo-
lumen des Schuttstroms, eine Umschlags-
zeit zwischen Eingabe oben und Ausgabe
unten von 6000000 m® : 1000 m¥/Jahr =
6000 Jahre, frither 4000 Jahre. So oder so
dauert es also einige tausend Jahre, bis das
Grobmaterial den Strom durchlaufen hat.

Unterirdische Entwéasserung

Der Mensch ist ein an die Landoberfldche
der Erde gebundenes Wesen. Dement-
sprechend sind seine Sinne auch den stati-
schen Gegebenheiten und den dynami-
schen Prozessen der Oberfldche angepasst.
Was sich hier abspielt, registriert er sehr
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Figur 10: Unterirdische Entwdsserung ist im Berggebiet Werdenbergs weit ver-
breitet, wobei mit Abstand der grésste Teil auf den Karstabfluss entfdllt. Nebst
den Bergsturzzonen weisen auch die meisten Schutthalden (nicht eingezeichnet)

keine oberflachlichen Gewdésser auf.

bewusst, denn es betrifft seinen ureigen-
sten Lebensraum. Was aber im Verborge-
nen, unter der Erdoberfliche, vor sich
geht, ist fiir ihn nicht direkt einsehbar und
daher vorerst einmal unklar, verdichtig, ja
sogar irgendwie unheimlich. Hohlen etwa,
vor allem wenn sie eng sind, rufen bei vie-
len Menschen Unbehagen und Beklemm-
nis hervor, manchmal sogar Platzangst und

Panik. So ist es verstandlich, dass unter an-
derem auch die unterirdischen Wasser-
wege erst in diesem Jahrhundert die For-
scher zu interessieren begannen und erst
seit den letzten Jahrzehnten dank moder-
ner Ausriistung direkt und mit Hilfe neu
entwickelter Markierstoffe indirekt inten-
siv erforscht werden. Die Gebirgsregionen
Werdenbergs weisen ausgedehnte Areale

auf, in denen keine sichtbaren Wasserwege
vorhanden sind oder in denen kurze Bach-
laufe plotzlich versiegen und im Unter-
grund verschwinden. Auch abflusslose
Seen entwissern unterirdisch. Da in unse-
rem Klima die Niederschliage gegeniiber
der Verdunstung stark iiberwiegen, miiss-
ten sich die Seebecken bis zum Uberlau-
fen mit oberirdischem Abfluss fiillen. In
der Karte der Figur 10 sind die Gebie-
te mit unterirdischer Entwéasserung einge-
zeichnet.-

Unterirdische Entwésserung stellt sich
dann ein, wenn der Fels- oder Lockerma-
terialuntergrund so stark wasserdurchlis-
sig ist, dass er das von den Niederschldgen
oder Gewissern anfallende Wasser voll-
standig aufnehmen und durch ein Hohl-
raum-, Kluft- oder Spaltensystem ableiten
kann. Alles in der Tiefe abfliessende Was-
ser kommt irgendwo wieder zum Vor-
schein. Die Frage ist nur wo? Viele, aber
noch langst nicht alle derartigen Zusam-
menhinge sind heute erforscht und be-
kannt, kaum aber die verwinkelten Ver-
laufe der unterirdischen Abflussbahnen.
In unseren Gebirgszonen sind drei Ge-
steinsarten fir unterirdischen Abfluss pra-
destiniert:

1. Schutthalden und Schuttkegel, die aus
Kiesen und Steinanhdufungen mittlerer
Grosse bestehen, eine lockere Lagerung
aufweisen und kaum Feinstmaterial (Silt,
Ton, Lehm) enthalten.

2. Bergsturzmassen mit vorwiegend gro-
ben Gesteinsblocken.

3. Festgesteinsschichten mit hohem Kalk-
anteil und einer durch die Gebirgsbildung
verursachten stirkeren Kliiftung, wobei
das einsickernde Wasser Kalk 16st, was die
Durchlassigkeit steigert.

Als Region, in der alle drei Typen mehr-
fach nebeneinander auftreten, ist der Vor-
alpsee mit seiner Umgebung zu nennen; er
ist in der Karte der Figur 11 dargestellt.

Karstentwdsserung

Der grosste Flichenanteil an der unterirdi-
schen Entwisserung im Werdenberger
Berggebiet fillt der an kalkreiche Gesteine
gebundenen Karstentwisserung zu. Sie
soll deshalb genauer beschrieben werden.
Das Grundphédnomen ist die Fahigkeit des
Wassers, Kalk zu zersetzen und in geloster
Form abzufiihren. Regenwasser nimmt

4 Vgl. Keller 1989.

5 Freundliche Mitteilung von Josef Kramer, Bau-
amt Gams.
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beim Durchgang durch die Atmosphire
Kohlendioxid auf, wodurch es Kohlen-
sdure-wirksam wird. Regen, der auf
Kalkgestein fallt, vermag nun dank der
Kohlensdure den Kalk chemisch in Kal-
ziumbikarbonat umzusetzen. Dieses ist
wasserloslich, wie zum Beispiel Kochsalz
im Wasser, und wird mit dem abfliessenden
Wasser weggefiihrt.

Das durch Spalten, Fugen, Kliifte und Ver-
werfungen ins Innere der Kalksteinschicht
eindringende, CO>-reiche Wasser 16st auf
seinem Weg laufend Kalk und fiihrt das
Bikarbonat ab. Auf diese Weise erweitern
sich die Fliesswege im Kalkgestein, bis
schliesslich ganze Hohlensysteme entste-
hen, durch die das versickerte Wasser auf
verschlungenen Wegen unterirdisch der
Vorflut im Haupttal zustrebt (Bild 6).

Im Alpstein, im Alviergebiet und in den
Churfirsten sind in erster Linie Schratten-
kalk, Seewerkalk und Kieselkalk stark ver-
karstet. Tonig-mergelige Gesteine bilden
dagegen Grenzen der Verkarstung. Sie
sind kaum l6slich und wirken als Wasser-
stauer, sofern sie nicht von Spalten und
Kliiften durchsetzt sind. Diese Eigenschaf-
ten zeigen vor allem Zementsteinschichten
und Palfris-Schiefer, Drusbergschichten,
Amdener Schiefer sowie Flyschgesteine.

Lésung von Kalk in Wasser

(1)HO e CO; e
Regenwasser,  Kohlendioxid
Regentropfen  aus der Luft

(2)H,CO3 + CaCOs3 e

Kalk = chemische
Ca-Karbonat Umsetzung

chemisch wirksam.

In chemischen Formeln und Gleichungen dargestellt:

Durchsickert Regenwasser Bodenbildungen, vor allem Humus, wird es zusétzlich mit
CO7 angereichert und damit im Kalkgestein unter Bodenbedeckung besonders stark

H,CO3

Kohlensédure, nun
im Wasser enthalten

Ca(HCO3),

Ca-Bikarbonat,
wasserloslich

G

Abtransport,
gelost im Wasser

Unterirdische Entwdsserung

in der Alviergruppe;

Voralpsee und Alp Sisitz

Das allgemeine Einfallen der Gesteins-
schichten der Alviergruppe zeigt nach
Nordosten, was durch das Abtauchen der
Séntisdecke unter das Rheintal bedingt ist.
Demzufolge ist auch die grossraumige, un-
terirdische Karstentwiasserung aus den Al-
vier-Hochzonen vorwiegend gegen das
Rheintal ausgerichtet. So fliesst das Wasser
des Tobelbaches siidwestlich Buchs von
der Schwinde in der Nédhe der Nasenbrugg

Bild 6: Glasiir hoch oben am Sevelerberg (Alp Arin) unter dem Hurst ist eine
Riesendoline, die durch Verkarstung entstanden ist. Unterirdische, durch Kalk-
I6sung gebildete Hohlrdume sind trichterartig eingebrochen. Das sich in der
kraterféormigen Vertiefung ansammelnde Wasser wird zu einem See aufge-
staut, der unterirdisch entwéssert. Bild: Oskar Keller, Eggersriet.

unterirdisch zum Traubenweiher in Buchs.
Es bendtigt fiir die knapp vier Kilometer
Distanz rund zwei Tage (Figur 10).

Eine auffillige Haufung wasserreicher
Quellen ist zwischen Oberschan und Az-
moos zu beobachten. Hier handelt es sich
allerdings nicht um Karstquellen, sondern
um Wasseraustritte des im ausgedehnten
Bergsturzareal unter den Flidachopfen
zwischen Labria und Malans versickern-
den Wassers (Bild 7). Es tritt am Bergsturz-
Aussenrand zu Tage, von unten gestaut
durch liegende Grundmoréne und Mergel-
schiefer (Figur 10).

Die Karte in Figur 11 ist speziell auf die
nachfolgend beschriebenen Erscheinun-
gen im Raum Sisitz—Voralpsee zugeschnit-
ten. Im Hochtal von Sisitz (Bild 8), zwi-
schen Fulfirst und Margelchopf, besteht
der Felsuntergrund vorwiegend aus
Schrattenkalk und Kieselkalk, die beide
zur Verkarstung neigen. Es findet sich
denn auch nur ein einziger kleiner Bach,
der sich durch das Sisitzer Riet schldngelt.
Seine Existenz verdankt er der auf dem
Muldenboden wihrend der Eiszeit abgela-
gerten Grundmorine und den liegenden
Drusbergschichten, die beide wegen der
darin enthaltenen Ton- und Siltanteile als
Stauer wirken, so dass das Wasser nicht
versickern kann. Sobald diese beiden Ma-
terialien aussetzen, namlich wenig ober-
halb der Alphiitten, findet das Wasser
Schlucklocher, in denen der kleine Bach
verschwindet. Vor kurzem durchgefiihrte
Farbungsversuche haben gezeigt, dass das
Wasser nicht wie vermutet in der nur einen
Kilometer entfernten Karstquelle unter
dem Schlosslichopf austritt, sondern unter
dem Margelchopf hindurch sechs Kilome-
ter weit zu den Karstaufstossen des Wer-
denberger Seeleins hinunterfliesst. Die



Bild 7: Unter den Flidachopfen (links oben) breitet sich

ein grosses Bergsturzareal aus, das sich bis nach Malans
hinunter ausdehnt und mehrheitlich waldbedeckt ist (Bild-
mitte von links nach rechts). Am Fuss der Felswénde
haben sich jingere Schutthalden entwickelt. Am Ostrand
des Bergsturzgebietes entspringen im Bereich Ober-
schan-Malans zahlreiche Quellen aus den wasserdurchlas-
sigen Schutthalden. Bild: Hans Jakob Reich, Salez.

Bild 8: Die Hochtalmulde Sisitz, 1900 m 4. M., vom Mar-
gelchopf aus gegen Westen. Die Schichtrippen in der Bild-
mitte bestehen aus vorwiegend mergeligen Drusberg-
schichten, die wasserundurchléssig sind. Auf ihnen konnte
sich daher ein Riet mit einem maandrierenden Bachlauf
entwickeln. Die kuppigen Felszonen (links) wie auch die
Pyramide des Rotsteins werden von verkarstungsfahigem
Kieselkalk eingenommen. Bild: Hans Jakob Reich, Salez.

Quelle «In den Béchen» unter dem Schloss-
lichopf wird aus dem Gamsberggebiet von
Stidwesten her versorgt. Sie entspringt an
der Grenze Drusbergschichten-Kieselkalk,

wobei hier die Drusbergschichten unten
liegen, das Karstwasser stauen und zum
Austreten zwingen. Hangabwirts folgt un-
terhalb der Drusbergformation beim nich-

Ponor, Schwinde,
Schluckloch

Karstquelle
Karsthohle

Tropfstein

Stalaktit

Stalagmit

Begriffe rund um den Karst

Gesamtheit der mit der Kalklosung zusammenhédngenden ober-
und unterirdischen morphologischen Formen und Bildungen

Gebirgslandschaft in Slowenien 6stlich Triest; charakterisiert
durch ausgeprigte Karstformen; namengebend fiir Karst-

Durch Kalklosung auf Kalkgestein gebildetes Rillensystem

Einsturztrichter bei unterirdischen, durch Verkarstung entstan-

Oft viele Kilometer messendes Grossbecken, entstanden durch
Verkarstung, insbesondere durch Kalklosung

Karst
Karst
erscheinungen
Verkarstung Prozesse, die zu Karsterscheinungen fithren
Karren
Dolinen
denen Hohlrdumen (Bild 6)
Polje

Versickerungsstelle eines Baches oder in einem See mit unterir-
dischem Abfluss

Bach- oder Flussaustritt aus einem Karstsystem
Durch Kalklosung in einem Felskluftsystem angelegte Hohle

In Karsthohlen durch Kalkausscheidung aus tropfendem Was-
ser sich aufbauendes, sidulenartiges Gebilde

Von der Hohlendecke herunterhéngendes Tropfsteingebilde

Dem Hohlenboden aufgesetzte Tropfsteinsdule

sten Felsband der Schrattenkalk. Der
Quellbach fliesst auf den Drusbergschich-
ten ab und verschwindet an der Grenze
zum Schrattenkalk wieder in einem Ponor,
dessen zugehorige Quellen im Walchen-
bachtal stidwestlich Grabs vermutet wer-
den. Nur bei starker Wasserfiihrung vermag
ein Teil des Wassers die Versickerungsstelle
zu iiberfahren und mit dem Langgner Bach
den Voralpsee zu erreichen.

Der Voralpsee (Bild 9) erfiillt den zentra-
len Teil einer grossen, poljenartigen Karst-
wanne, deren Ausgang durch den spiteis-
zeitlichen Bergsturz vom Chapf herunter
verbarrikadiert ist. Das idyllische Gewis-
ser fliesst unterirdisch via Schlucklocher
im Seeboden ab. Die Annahme, dass die
grossen Quellen am Walchenbach (Rogg-
halmquellen) stidwestlich Grabs iiber die-
sen Weg versorgt werden, ist durch Fér-
bungsversuche widerlegt worden. Das am
Seeboden abfliessende Wasser tritt erst am
Rheintalrand wieder aus, und zwar in den
Hugenbiielquellen bei Grabs und in den
Quellen am Werdenberger Seelein (Fi-
gur.10), was der generellen Richtung der
Karstentwisserung im Alviergebiet ent-
spricht. Moglicherweise infiltriert ein Teil
des Voralpseewassers auch direkt in den
Grundwasserstrom im Rheintal.

Wenn grosse Wassermengen den Voralp-
see erreichen, ist die unterirdische Entwiés-
serung wie ein iiberlastetes Rohrsystem
nicht mehr in der Lage, den Zufluss voll-
stéandig abfliessen zu lassen. In diesem Fall
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Voralpsee und Umgebung:

Geologie und Gewasser

-

7 Gampernei

Kommlinie
o Quelle, Wasseraufstoss
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oberirdischer Wasserlauf

Felsuntergrund anstehend

Flysch
Seewerschichten

Lockermalerial

Gault /Garschella- Schichten _ | Moridnenbedeckung
Schrattenkaik == Walimorédnen, Eisrandterrasse
Drusberg-Schichten \‘t“A‘ Bergsturzmassen
Kieselkalk Wy Schutthalden
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oberfldchliche Gewdsser auf Mordne, Flysch, Drusberg-Schichten e

Figur 11: Die Gegend um den Voralpsee ist durch einen h&ufigen Wechsel in der
Abflussart gekennzeichnet. Oberirdische oder aber unterirdische Entwésserung
hédngen eng mit Bau und Material des Untergrundes zusammen. Tonig-mergeli-
ges Felsgestein oder lehmige bis siltige Grundmoréne lassen oberfléchliche
Gewdsser zu. Im ganzen ist unterirdischer Abfluss vorherrschend.

funktioniert das Seebecken wie ein Expan-
sionsgefédss. Das Karstsystem unter dem
See fiillt sich und gibt zusétzlich noch Was-
ser durch verschiedene Aufstosse in den
See ab. Der Seespiegel steigt an, bis das
Wasser iiber die Felsschwelle zwischen
Hohi und Chalchofen iiberlduft. Es ergéibe
sich also theoretisch ein oberirdischer
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erkennen ist. Da im Abflussbereich die
méchtigen Chapf-Bergsturzmassen liegen,
erfolgt der Uberlauf ebenfalls unterir-
disch, zwar nicht im Karst, aber im Berg-
sturzschutt. Jetzt werden die grossen
Quellen am Ostende der Sturzablagerun-
gen bei der Schwendi zusétzlich noch
mit Voralpseewasser gespiesen (Figuren 10
und 11).

Karstentwdsserung im

Alpstein; Falensee, Samtisersee
und der Milbach

Wie das Alviergebiet ist auch der Alpstein
priadestiniert, Karstformen zu bilden.
Auch hier sind es insbesondere Schratten-
kalk und Seewerkalk sowie Kieselkalk, die
zur Verkarstung neigen. Von den drei gros-
seren Alpsteinseen haben deren zwei kei-
nen oberirdischen Abfluss, namlich Félen-
see und Samtisersee. Daneben gibt es noch
eine grossere Anzahl kleinerer Wannen,
die ebenfalls unterirdisch entwissern, zum
Beispiel das tiefe Becken von Hintergrip-
pelen oder die Mulde Obergrueb westlich
des Mutschen, die noch zum Werdenberg
(Gemeinde Sennwald) gehort. Wie die
vorhandenen Schlucklocher und Versicke-
rungsstellen beweisen, liegt stets Karstent-
wisserung vor (Figur 10).

Andererseits kennen die Bewohner der
Region seit jeher die ergiebigen Quellen
am Aussenrand des Alpsteins, aus denen
vor allem bei Schneeschmelze unvermittelt
wasserreiche Biche austreten. Die Zusam-
menhédnge allerdings waren nicht bekannt,
weshalb fantasievolle Sagen und Vermu-
tungen iiber die Bergwasser erfunden und
weitererzahlt worden sind.®

Bereits 1921 wurden im Filen- und im
Sédmtisersee Markierversuche vorgenom-
men, um herauszufinden, wo das aus den
beiden Seen unterirdisch abfliessende
Wasser wieder zutage tritt (Bild 10). Aus-
loser waren Projektierungen von Wasser-
kraftanlagen zur Elektrizitdtsgewinnung.
Damals wurde mit Fluoreszin gefarbt und
in einem zweiten Versuch am Samtisersee
Kochsalz verwendet. Resultate (Figur 10):
Félensee und Samtisersee entwéssern ge-
meinsam ins Rheintal zur Miilbachquelle
bei Sennwald, die im Mittel beachtliche
34000 I/Min. liefert. Interessanterweise
besteht am Samtisersee kein Zustrom von
Félenseewasser. Hingegen fliesst Samti-
serseewasser in geringem Mass auch zur
Pfannenstielquelle bei Briilisau. 1986 wie-
derholte Fidrbversuche bestitigten die
fritheren Untersuchungen.

Die Karst-Entwésserungswege folgen also
den Falten- und Muldenachsen sowie dem
allgemeinen Absteigen des Alpsteins nach
Nordosten. [rgendwo muss aber zudem die
siidlichste Alpsteinfalte quer zum Strei-
chen durchbrochen werden. Dafiir kom-
men tiefreichende Querbriiche im Staube-
rengewolbe in Frage. Die sehr niedrig lie-
gende Vorflut des Rheintals diirfte das
Umlenken nach Siiden induziert haben.



Ti¢

Bild 9: Das Kerngebiet der weiten Mulde des Voralptales
wird vom gréssten See Werdenbergs, dem Voralpsee, ein-
genommen. Dieses Gewadsser ist durch Schuttmassen ge-
staut (rechts unten), die gegen Ende der letzten Eiszeit als
Bergsturz vom Chapf (links im Schatten) niederfuhren. Zu-
dem weist der See unterirdische Karstentwasserung auf,
liegt er doch in einer durch Kalkgesteine gebildeten Fels-
wanne. Das im Seeboden iGber Schlucklécher abfliessende
Wasser tritt erst am Rheintalrand wieder ans Tageslicht.
Bild: Hans Jakob Reich, Salez.

Bild 10: Alpsteingebirge von Osten mit Saémtiserseetal und
den Hauptgipfeln Séntis (rechts) und Altmann (links). Auf
der Nordseite der Hohen-Kasten-Stauberen-Falte (links)
liegen in einer tektonisch komplizierten Muldenzone Sém-
tisersee (Vordergrund) und Félensee (Uber der Bildmitte).
Beide besitzen keine oberirdischen Abflisse, sondern ent-
widssern in einem Karstsystem durch die Kalkgesteine des
Untergrundes. Dabei findet das Wasser quer unter dem
Stauberengewdlbe hindurch den Weg ins Rheintal hinunter
(links aussen). Bild: Wild, Heerbrugg.

Die Durchflusszeiten sind sehr unter-
schiedlich und stehen in Abhéngigkeit zu
den Abflussmengen. Vom Samtisersee er-
reichte der Markierstoff minimal in einem
Tag, maximal in dreieinhalb Tagen die
Karstquelle. Fiir den Félensee werden
Werte zwischen minimal wenig mehr als
einem Tag und maximal 13 Tagen angege-
ben. Daraus kann geschlossen werden,
dass die unterirdischen Karstwege sehr
unregelmaissig gebaut sind. Strecken mit
geringem Gefille wechseln mit Abstiirzen
und Wasserféllen, und nebst Engnissen tre-
ten unterirdische Seebecken mit langer
Verweildauer auf.

Schlussgedanken

Obwohl das Werdenberg ein kleines
«Land» ist und sein Anteil an den Alpen
dementsprechend gering ausfallt, weist es
in bezug auf die Gewisser allein schon in
der Bergregion eine beachtliche Vielfalt
auf. Auf den ersten Blick allerdings schei-
nen sich einfach wilde Tobel an den Berg-
flanken und Schuttfichern im Rheintal
gleichformig und langweilig aneinanderzu-
reihen. Erst die Vertiefung des Beschauers
oder Wanderers in die Feinformen und in
die kleinen Details der Landschaft fiihrt
zur Erkenntnis, dass viele verschiedene,

hochst interessante naturgegebene Bildun-
gen vorliegen und dass eine grosse Dyna-
mik zahlreiche Prozesse in Gang hilt, die
bisher das Relief gestaltet haben und es
laufend weiterentwickeln. Bergbédche und
ihr Umfeld sind dabei besonders starken
Wandlungen unterworfen und deshalb ein
intensives Betrachten und ein vertieftes
Studium wert. Dies aufzuzeigen war das
Ziel dieses Artikels iiber die Natur der
Bergbdche Werdenbergs.

6 Vgl. den Abschnitt «Das Wasser im Berg» in
Hans Boeschs Beitrag «Klar und kriftig aus der
Tiefe herauf» in diesem Buch.
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