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Zu diesem Bichlein

Das vorliegende Biichlein sowie das geologische Steinmanndli mit
den drei Sitzgelegenheiten sind im Rahmen des Jubilaums 150 Jahre
SAC Sektion Toggenburg geplant worden. Oben auf dem Zwinglipass
vernahm ich immer wieder den Wunsch, etwas Kleines zur Geologie
des Zwinglipasses niederzuschreiben. Die Landschaft und die Ge-
steine, so mannigfaltig sie sind, erlauben einen wundersamen Einblick
in langst vergangene Zeiten. Dazu braucht es nur einige Hinweise ei-
nes Geologen und ein ganz neuer Blick auf die Umgebung der Club-
hatte wird eroffnet. Die Idee und dann vor allem die Umsetzung des
Projektes ware ohne tatkréftige Unterstiitzung der JO und des KiBe
sowie der Gehrig Gartenbau AG nicht méglich gewesen, denn ganz in
Manier der Sektion wurde alles auf dem Buckel den Berg hinaufgetra-
gen. Die Erstellung des Projektes hat sich durch mehrere Grinde et-
was in die Lange gezogen. Doch geologische Prozesse brauchen Zeit
damit etwas Schones entsteht.

Die drei Sitzgelegenheiten mit dem zentralen Steinmanndli laden zum
Verweilen ein und erméglichen den Blick auf die Landschaft rond om
de Zwinglipass mal aus einer etwas andere Sicht.

Allen Beteiligten, die sich fur das Gemeinschaftswerk eingesetzt ha-
ben, sei auch an dieser Stelle ein herzliches Dankeschdn ausgespro-
chen. Zusétzlich méchte ich Arniko Boke und Andreas Schwarz herz-
lich danken. Denn nur, mit den von ihnen zur Verfligung gestellten
Fotografien ist es moglich, einen fliichtigen Blick in die ewige Dunkel-
heit unter dem Zwinglipass zu werfen.

Stephan Wohlwend, Mai 2022
st.wohlwend@gmx.ch
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Einleitung

Das vorliegende geologische Buchlein ist eine Zusammenstellung der
Literatur Uber die Entstehung der Geologie und Tektonik des Alpsteins
und seiner weiteren Umgebung, erganzt durch eigene Beobachtun-
gen und Arbeiten. Im Literaturverzeichnis am Ende sind die verwen-
deten Arbeiten aufgefihrt und erméglichen somit allen Interessierten
ein vertiefteres Studium.

Aus der urspriinglichen Idee, eine geologische Sitzgelegenheit zu er-
stellen, hat sich das Projekt entwickelt. Bei der detaillierten Besichti-
gung der lokalen Geologie von der Chreialp bis hinauf auf den Alt-
mann musste ich feststellen, dass die Gesteine nicht das Erhoffte her-
geben. Die farbliche Variabilitat ist mit verschiedenen Grauténen doch
etwas monoton. Da ich geologisch viel in der Region Sargans, Ta-
mina- und Calfeisental tatig war und in Vattis die altesten Gesteine
des Kantons St. Gallen anzutreffen sind, wurde der Rahmen etwas
erweitert. So wird hier im Buchlein nun nicht nur die Geologie rond om
de Zwinglipass erlautert, sondern die Geschichte beginnt an einem
anderen Ort und zeitlich zu einem viel friiheren Zeitpunkt, dazu aber
spater mehr. Die Ausdehnung der Geologie auf die Region des Seez-
tales und die Umgebung von Vattis ermdéglicht somit, fast die kom-
plette Gesteinsabfolge des Kantons zu behandeln. Das heisst jedoch
auch, dass ortsfremde Steine auf den Zwinglipass gebracht werden
mussten. Die Tatsache, dass alles hinaufgetragen werden sollte, hat
dann auch die Grosse der Exemplare drastisch eingeschréankt. Somit
wurde aus der urspriinglichen, doch eher stattlichen Idee, eine eher
schlanke Version eines Steinmanns.

Bei der Realisierung war eine raumliche Verbundenheit mit der Club-
hitte und guter Rundsicht auf die Landschaft gesucht. Auch durfte der
Standort nicht zu weit weg sein von den drei hauptgeologischen Ge-
steinen, der Schrattenkalk-, der Garschella- und der Seewen-Forma-
tion. Dies bilden den direkten Untergrund rund um unsere Clubhitte
und sind auch bei der Tektonik und der Landschaftsgestaltung im gan-
zen Alpstein beteiligt. Somit kristallisierte sich der Hugel direkt hinter



der Hitte als idealer Standort heraus. Die erhohte Lage ermdglicht
eine freie Sicht von der Chreialp Uber den Moor und den Altmann bis
fast hinunter zum Féahlensee.

Im folgenden Kapitel wird auf den Seiten 6 und 7 tabellarisch die
ganze Erdgeschichte aufgelistet und ermdglicht somit einen ersten
Einblick in die erdgeschichtliche Zeit von der Entstehung der «Proto-
erde» bis hin zur Gegenwart.

Abb. 1: Blick von der Terrasse der Clubhitte auf den nahen Hugel mit dem
Steinmanndli
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Abb. 2: Geologisches Steinmanndli mit den dazugehdrenden Altern. Das
Steinmanndli ist von drei Steinbédnken umgeben; grau = Schrattenkalk-For-
mation, grunlich = Garschella-Formation, rétlich = Seewen-Formation (rote
Varietat); Die Zahlen von 1 — 14 entsprechen den Herkunftsorten auf der tek-
tonischen Karte des Kantons St. Gallen (Seite 13)



Geologische Zeitreise

Dieses Buchlein legt den Schwerpunkt auf die Geologie im Alpstein
und rund um die Clubhutte. Die geologische Zeitreise beginnt jedoch
mit einem schnellen Uberflug der ganzen Friihgeschichte der Erde
und ihrer Entstehung. Wie auf der folgenden Doppelseite ersichtlich,
wird die geologische Zeit in Abschnitte eingeteilt. Dies macht es ein-
facher, von gewissen Zeitabschnitten zu sprechen. Denn in der geo-
logischen Welt gibt es zwei Arten von Alter: die relative und die abso-
lute Zeitskala. Zum Beispiel kann man anhand von bestimmten Abfol-
gen von Leitfossilien die Gesteinsschichten relativ zueinander datie-
ren, denn sogenannte Leitfossilien (zum Beispiel die Ammoniten) &n-
dern innert kirzester Zeit ihr Aussehen und ihre Form. Somit weiss
man, dass gewisse Sedimentgesteine jinger oder alter sind. In neue-
rer Zeit kdnnen gewisse Gesteine aber auch absolut datiert werden.
Man bekommt somit ein Alter in Jahren oder Jahrmillionen vor der
heutigen Zeit.

Auf der Erdgeschichtlichen Zeittafel (folgende Doppelseite) sieht man,
dass die Erde oder damals die Protoerde vor gut 4.6 Milliarden Jahren
aus einer Gaswolke entstanden ist. Die ersten rund 4 Mia. Jahre Uber-
springe ich hier grosszigig. Ich mdchte nur zwei wichtige Eckdaten
erwahnen: Kurz nach der Entstehung der Erde findet man vor rund
4 Mia. Jahren bereits erste Spuren des Lebens in Gesteinen. Diese
Blaualgen oder Cyanobakterien sind dann auch mitverantwortlich,
dass die Atmosphéare der Erde mit Sauerstoff angereichert wurde.

Mit dem Ende des Proterozoikums (vor rund 541 Millionen Jahren) be-
ginnt sich die Erde und vor allem die Fauna zu veréndern. Man spricht
von der sogenannten Kambrischen-Explosion. Es entstehen fast alle
bekannten Tierstdmme, die sich dann im Laufe der Zeit immer weiter
verésteln. Die Entwicklung des Lebens und auch die tektonischen Ent-
wicklungen, welche Uber plattentektonische Prozesse gesteuert wer-
den, beeinflussten unseren Ablagerungsraum jedoch noch nicht.



Die altesten sedimentaren Gesteine (Karbon — Perm) sind im Seeztal
und St. Galler Oberland in der Verrucano-Gruppe dokumentiert.
Diese sind auf der tektonischen Karte des Kantons St. Gallen auf der
Seite 13 orange eingeféarbt. Die typischen rétlichen Gesteine, teilweise
als Konglomerat mit grésseren Komponenten, teilweise feinkdrnig
ausgebildet, wurden vor rund 350 — 300 Mio. Jahren abgelagert. Das
Klima war zu dieser Zeit wistenartig, trocken und warm. Die Sedi-
mente wurden an Land in grosse Senken oder Graben geschiittet. Die
rote Farbe stammt von der Oxidation von eisenhaltigen Mineralien, die
sich dann rotlich verfarbten. Die eckigen Komponenten (siehe Abb. 3)
sprechen fir einen kurzen Transportweg. Es handelt sich hier sehr
wahrscheinlich um Ablagerungen von Murgéngen. Im Verrucano las-
sen sich auch Komponenten oder Gesteinsbruchstiicke vulkanischen
Ursprungs beobachten.

Abb. 3: «Verrucano»-Findling aus Seebach in Zirich



Erdgeschichtliche Zeittafel
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Mit dem Beginn der Trias andert sich die Landschaft drastisch. Die
wustenartigen flachen Bereiche werden vom Meer Uberflutet. Die
Kistenlinie hat sich landeinwérts bewegt. Man spricht von einer
Transgression. Somit Andern die Ablagerungen von Landsedimenten
(terrestrisch) hin zu Meeressedimenten (marin). Die ersten marinen
Sedimente aus dem Mesozoikums gehéren zur Mels-Formation. In
den Steinbriichen auf dem Chastels bei Mels wurden aus dem
«Melser Sandstein» Maihlisteine herausgebrochen. So ist diese
Formation zu ihrem Namen gekommen. Der Hiigel von Chastels ladt
auch zu einem kleinen Rundgang auf dem Melser Geoweg ein (Imper
1996). Die Mels-Formation bedeckt, je nach ehemaligem Untergrund,
unterschiedliche Gesteine. So liegt im tektonischen Fenster von Vattis
die Mels-Formation direkt dem kristallinen Grundgebirge auf. Im
Seeztal jedoch liegt darunter der rétliche Verrucano (Lopfe et al.
2018).

Im Laufe der Zeit nahm der Einfluss vom Festland langsam ab und die
kistennahen (proximalen) Sandsteinablagerungen wurden immer
mariner. Es wurden nun Gesteine abgelagert, die komplett im marinen
Milieu gebildet wurden. Anstelle von Quarzsandsteinen findet man
dolomitische Gesteine oder reine Dolomite der Roti-Formation.

Abb. 4: Brekzie im Top der Réti-Formation im Chriizbachtobel bei Véttis



An gewissen Stellen in der Ostschweiz sind evaporitische Ablage-
rungen (Gips, Anhydrit oder auch Rauwacken) im Dolomitgestein
zwischengelagert. Zum Beispiel findet man diese, wie der Name
schon verrat, am Gipsgrat sudlich des Wissmeilen/Spitzmeilen. Die
Dolomite haben eine gelblich-rétliche Anwitterungsfarbe. Diese Farbe
gab der Alp Réti, am nordostlichen Fuss des Tdédis, den Namen,
welchen diese wiederum dem Gestein als Typusregion weitergab.

Die marinen Sedimente aus der Mittleren Trias wurden dann wahrend
der Spaten Trias von terrestrischen Ablagerungen (berlagert. Die
violetten tonigen Sedimente werden als Quarten-Formation
bezeichnet. Diese sind hauptsachlich tonigen Ursprungs, jedoch
wegen der tektonischen Uberlast zu Schiefern umgewandelt. Das
stratigraphische obere Ende der Quarten-Formation ist durch einen
erosiven Kontakt gebildet, was bedeutet, dass hier abgelagerte
Sedimente bereits wieder wegerodiert wurden, bevor es zur nachsten
Ablagerung kam. Es handelte sich dabei um Festland.

Je nachdem, wo man sich im Seeztal und vor allem in den
Flumserbergen umschaut, liegen nun unterschiedliche Gesteine auf
der Quarten-Formation. Der Ablagerungsraum des Frihen Juras
(Lias) war zu jener Zeit einer Extensionsphase ausgesetzt. Tektonisch
wurde der Helvetische Schelf gezerrt und gedehnt, und gewisse
Bereiche gaben schneller nach als andere. Die dadurch gebildeten
Becken wurden gleichzeitig wieder verflllt. Die Grében und
Hochzonen («Randflexur», Trimpy 1949, Trimpy 1980) lassen sich
in der Prodkamm-, Spitzmeilen- und Sexmor-Formation nachver-
folgen.

Die Gesteine des Mittleren und Spaten Jura findet man im Seeztal an
der steilen Nordseite hinauf zum Gonzen und Tschugga. Die Abfolge
beginnt mit einer grossen Transgression. Durch den angestiegenen
Meeresspiegel wurden grosse Teile Uberflutet. Dies belegen die
Tonsteine des Mols-Members der Bommerstein-Formation. Litho-
logisch ahnliche Gesteine bedecken fast den ganzen Helvetischen
Schelf und gehen Richtung Norden in den Opalinuston uber, der
momentan durch die Nagra in der Nordschweiz intensiv erbohrt wird
(z.B. Wohlwend et al. 2021). Diese karbonatarmen Beckensedimente
werden nach oben durch Sand- und Kalksteine mit kleinen
Bruchstiicken von Echinodermen (Seeigel oder Seelilien) abgelost.



Die Gesteine des oberen Bereichs der Bommerstein-Formation sind
auffallend eisenhaltig, was auf einen hohen Gehalt an geléstem Eisen
zurlickzufiihren ist (Dollfus 1965). Die Bommerstein-Formation leitet
in die Reischiben-Formation iiber. Am Ubergang vom Mittleren zum
Spaten Jura (Spates Bajocien bis Mittlere Callovien) herrschte in gros-
sen Teilen des helvetischen Ablagerungsraumes eine Mangelsedi-
mentation oder Kondensation. Wahrend dieser Zeit wurde der wenige
Meter méchtige Blegi-Eisenoolith abgelagert. Diese stark konden-
sierte Abfolge wird mit der verstarkten Meeresstrémung und dem da-
raus resultierenden Sedimentationsunterbruch erklart (Kugler 1987).
Ahnliche eisenreiche Sedimente findet man zum Beispiel im Aargauer
Jura in Herznach, wo das Eisenerz zwischen 1937 bis 1967 abgebaut
wurde.

Abb. 5: Machtige Abfolge der Quinten-Formation am Gonzen bei Sargans

Die Sedimente des Spaten Juras setzen nach einer Schichtliicke im
Spaten Callovien mit der Schilt-Formation wieder ein. Die Gesteine
bestehen aus einer Wechsellagerung von siltig-mergeligen und
kalkigeren Gesteinsabfolgen. Der tonige Eintrag nimmt dann mit der
Zeit langsam ab und definiert mit dem Ausbleiben das obere Ende der
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Schilt-Formation. Dariber folgt ein reiner Kalkstein, der 200 bis gegen
300 m Méchtigkeit erreicht. Diese Gesteine werden als Quinten-
Formation oder einfach als «Quintnerkalk» bezeichnet. Dieser bildet
die markanten Felswande zwischen Sargans und Berschis und kann
zum Beispiel am Gonzen beobachtet werden (Abb. 5).

Mit dem Ende der Jurazeit und dem Ubergang zur Kreide erreichen
wir auch das Ende dieses Kapitels. Im Hangenden, also da der
Quinten-Formation, also oberhalb dieser Schicht, findet man noch die
Zementstein-Formation und die Palfris-Formation. Die letzt-
genannte leitet dann auch tektonisch vom Seeztal Giber zum Alpstein.
Mehr dazu im Kapitel «Der Bau des Alpsteins».
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Reliefschattierung des Kantons St. Gallen
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Gesteine im Alpstein

Der Fokus dieses Buchleins liegt natirlich bei den Gesteinen und
Formationen rund um die Zwinglipasshutte. In der Abb. 6 sind diese
farblich dargestellt. Die &ltesten Gesteine gehdren zur Betlis-
Formation. Diese lassen sich unten bei der Chreialp und oben beim
Altmannsattel finden. Die jingsten Gesteine werden als Seewen-
Formation zusammengefasst. Diese findet man direkt rund um die
Clubhiitte, da diese auf diesem Gestein errichtet worden ist.
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Abb. 6: Stratigraphische Profile des Alpsteins (nach Funk et al., 2000)
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Wie in der Abb. 6 ersichtlich ist, gibt es einen Unterschied zwischen
dem nordlichen und dem sudlichen Bereich des Alpsteins. Dieser zeigt
sich in unterschiedlicher Ausbildung und vor allem in unterschied-
lichen Méachtigkeiten einzelner Formationen. So ist zum Beispiel die
Garschella-Formation (rosa eingefarbt) am Nordrand des Santis nur
wenige Zentimeter machtig und nimmt gegen Siden kontinuierlich an
Méachtigkeit zu. Auf dem Zwinglipass ist sie bereits etwa 10 bis 20 m
machtig. In den Churfirsten und ihren dstlichen Auslaufern nimmt die
Méachtigkeit auf gut 120 m zu.

Neben den Machtigkeitsvariationen findet man auch Unterschiede in
der Zusammensetzung. Die Ablagerung der Kreideabfolge, wie wir sie
im Alpstein vorfinden, fand in einem relativ flachen Meer statt. Man
spricht vom Helvetischen Schelf. Als Schelf wird der Bereich des
Kontinentes oder der kontinentalen Kruste bezeichnet, der noch vom
Meer bedeckt ist. Dieser Schelf ist meist relativ flach, maximal einige
100 m Wassertiefe. Erst am Ubergang vom Schelf zum offenen Meer
nimmt die Wassertiefe markant zu und kann tber 1000 m erreichen.

Wahrend der Kreidezeit wurde nun auf diesem Schelfbereich
Sediment abgelagert. Die Kiste und somit das Festland war in
nordlicher Richtung zu suchen. In den einzelnen Formationen findet
man Anzeichen fir eher kiistennahe (proximale) oder kistenferne
(distale) Ablagerungen. Auch findet man vereinzelt Fossilien, die auf
Licht angewiesen waren. Diese konnten also nur im lichtdurchfluteten
Bereich der Wasserséule leben. Zu diesen Fossilien gehéren unter
anderem Photosynthese betreibende Algen sowie Korallen, die sehr
haufig in Symbiose mit Zooxanthellen leben, welche ebenfalls Photo-
synthese betreiben. Diese Versteinerungen sind somit wichtig fur die
Interpretation der Wassertiefe, denn die urspriinglichen Organismen
lebten meistens so zwischen 5—30m bis maximal 50 m in der
photischen Zone. Wer einmal im tropischen Meer tauchte, dem fiel
sicherlich auf, dass in den ersten Metern im Wasser reichlich Leben
vorhanden ist. Je tiefer man taucht, desto weniger ist anzutreffen, was
direkt mit der Abnahme des Lichtes zu tun hat.

Jedoch muss man sich vorstellen, dass sich der Ablagerungsbereich
oder Faziesbereich in zwei Richtungen verandern kann, namlich
kustenparallel und senkrecht zum offenen Meer hin. Somit findet man
zu jedem Zeitpunkt unterschiedliche Ablagerungsbedingungen oder
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eben Faziesbedingungen. So kann an der Kiste ein sandiges
Sediment abgelagert werden, etwas weiter draussen vielleicht ein
kleines Korallenriff liegen und noch entfernter ein ruhiger Bereich mit
Kalkschlamm dominieren. Nur ist in geologischen Zeitrdumen die
Kistenlinie nicht statisch. Der Meeresspiegel ist stdndigen Schwan-
kungen unterworfen, und auch tektonische Prozesse kdnnen ganze
Regionen heben oder absenken. So wandert die Kistenlinie im Laufe
der Zeit immer hin und her. Die gleiche Stell kann mal proximal, dann
einige Zeit spater distal sein.

Solche unterschiedliche Faziesrdume findet man nun eben auch im
Alpstein. Wobei der Unterschied zwischen den ndrdlichen Bereichen
(proximal) und den sudlichen (distal) nicht ganz so gross war. Den
Helvetischen Schelf muss man sich als ein ausgedehntes Flachmeer
vorstellen, das nur langsam nach Siden tiefer wurde. Jedoch findet
man in den einzelnen Abfolgen, vor allem in den Churfirsten und dann
gegen die Alviergruppe und das Vorarlberg, grosse Unterschiede. Zur
Zeit der Schrattenkalk-, Garschella- und Seewen-Formation war die
Schelfkante, also der Ubergang vom Schelf zum offenen Meer, immer
irgendwo dazwischen zu finden. Dies erklart auch die extreme
Machtigkeitszunahme der Garschella-Formation, die bereits erwahnt
wurde.
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Betlis-Formation («Betlis-Kalk» & Pygurus-Member)

Bei den &ltesten Gesteinen in der Gegend des Zwinglipass, handelt
es sich um die Kalkgesteine der Betlis-Formation. Der Name wurde
von Arnold Heim gepréagt, der den damals im Santisgebirge gebréuch-
lichen Namen «Valanginien-Kalk» nach dem Dorfe Betlis am
Walensee zu «Betlis-Kalk» umbenannte (Heim & Baumberger 1933).
Die Gesteine lassen sich am westlichen Auslaufer der Chreialp bei der
Lokalitdt Chamm?! am Fusse des Moor sowie dem Altmannkamm
entlang vom Fliskopf zum Altmasattel finden.

Der «Betliskalk» hat eine braunlich-graue Anwitterungsfarbe, wodurch
er sich von den anderen markanten Kalkgesteinen, dem «Ohrli-Kalk»
und dem «Schrattenkalk», unterscheidet. Er wurde auf einem flachen
Schelf abgelagert (Strasser 1982). Der Kalkstein enthalt nur wenige
Makrofossilien wie Muscheln und Brachiopoden. Diese sind teilweise
verkieselt. Dabei wurden Teile der Schalenstruktur, die ursprunglich
aus Kalziumkarbonat (Kalk) bestand, durch Kieselsaure (Quarz)
ersetzt. Die verkieselten Muscheln und Knollen sind dadurch héarter
und verwitterungsresistenter und stehen aus dem Kalkstein heraus.

Dem Geologen stehen neben der makroskopischen Beschreibung mit
dem Auge und der Lupe noch weitere Mdglichkeiten offen. Man kann
von Gesteinsproben, bei denen der Geologe von Handstucken
spricht, eine kleine Scheibe herraussdgen und diese so dinn
schleifen, dass sie «durchsichtig» wird. Man nennt so ein Praparat
einen Dunnschliff. Dieser ist in der Regel 30 um (0.03 mm) dick. Die
Dunnschliffe lassen sich nun unter dem Mikroskop betrachten. So
lasst sich auch die mikroskopische Zusammensetzung beschreiben.
Zwei solche Dunnschliffe aus der Betlis-Formation sind auf der
folgenden Seite in der Abb. 7 dargestellt.

1 Lokalnamen, die nicht auf der 1:25'000 topographischen Landeskarte ste-
hen, werde ich hier kursiv verwenden. Die Lokalitaten stehen jedoch so in der
1:10'000 Karte, welche online oder auf der Swisstopo-App abrufbar sind.
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Abb. 7: Zwei Diinnschliffe aus der Betlis-Formation: links der normale «Betlis-
kalk» und rechts das quarzsandreiche Pygurus-Member im oberen Abschnitt
der Formation; die Quarzkdrner kdnnen bis zu 1 mm gross werden (hellgrau)

Der normale «Betliskalk» ist eher dunkel, und man sieht nur kleine
Kdrner/Komponenten, die aus Kalzit und Quarz bestehen. Diese
Zusammensetzung lasst auf eine eher ruhige Ablagerung auf einem
Schelfbereich schliessen. Der rechte Diinnschliff jedoch zeigt ein ganz
anderes Bild. Dieser stammt aus dem oberen Bereich der Formation,
der als Pygurus-Member bezeichnet wird. Dort findet man Kalksteine,
die reich an Quarzsand sind. Die grauen bis weisslichen Quarzkdrner
mit gut 0.5 mm Durchmesser sind in der oberen Halfte des Dunn-
schliffes gut ersichtlich. Die Zusammensetzung und vor allem die
Korngrésse ist ganz anders als im unteren Bereich der Formation. Um
diese Quarzsandkdrner, welche tUber Flisse auf den Schelf gespilt
wurden, zu transportieren, braucht es erhebliche Meeresstromungen.
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Helvetischer Kieselkalk

Uber der Betlis-Formation folgt eine braunliche bis schwarzbraune,
sandige Abfolge von Kalksteinen. Diese findet man unten bei der
Chreialp rund um die Lokalitat Grossbuel. Sie ist relativ stark mit
Vegetation bedeckt. Auffallend ist, dass das eher dunkle Gestein oft
von weissen und grauen Flechten bewachsen ist. Die Flechten sind
ein Anzeiger fir das Vorhandensein von fein verteiltem Quarz im
Gestein (Funk 1971). Daher stammt auch der Name Kieselkalk. Um
eine Verwechslung mit anderen Kieselkalken der Schweiz zu
verhindern, fihrte Funk (1969) die Bezeichnung Helvetischer
Kieselkalk ein. Die braunliche Anwitterungsfarbe stammt von
verwitterten, eisenhaltigen Mineralien, vor allem Pyrit (Funk 1971).

Abb. 8: Zwei Dinnschliffe aus dem Helvetischen Kieselkalk: links eine fein-
kornige Ausbildung, rechts etwas gréber mit Bruchstiicken von Echinodermen
(grosse braunliche Komponente in der Mitte) und Glaukonit (griine Kérner)
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Im Dach des grobsandigen Pygurus-Members findet man vereinzelt
einen Kondensationshorizont, welcher als Gemsmattli-Bank bezeich-
net wird. In diesem, wie der Name schon sagt, ist Zeit kondensiert. Es
kam Uber eine langere Zeitspanne zu keiner Sedimentation. Eine
mogliche Erklarung fur diese Beobachtung kénnte sein, dass die
Sedimente bereits an einem anderen Ort abgelagert wurden oder
dass starke Meeresstromungen das noch nicht verfestigte Substrat
verfrachtet haben. Bei solchen Bedingungen kommt es dann Uber
Jahrtausende oder Jahrmillionen zu einem Unterbruch in der
Sedimentation. Das am Meeresboden liegende Sediment wird dann
oft mit Mangan, Eisen und teilweise Phosphat mineralisiert (Kuhn et
al 2005). Diese Kondensationshorizonte, und da hat es etliche in der
Kreideabfolge im Alpstein, sind sehr fossilreich, denn neben der
Mineralisation kam es natirlich auch zu einer Anreicherung von
abgestorbenen Makrofossilien.

Darliber, also im Hangenden, folgt der eigentliche Helvetische
Kieselkalk. Dieser ist meist sehr feinkdrnig und vor allem fehlen die
groben Quarzkorner des liegenden Pygurus-Members. Warum hat es
jedoch in dieser Formation feinverteilten Quarz im Gestein? Arbeiten
an Dunnschliffen und auch mit dem Rasterelektronenmikroskop (Funk
1971) haben gezeigt, dass als Hauptlieferant fir die Kieselsaure nur
die Spongien-Nadeln, also Schwamme in Frage kommen. Die
Schwamme besitzen ein Exoskelett, welches entweder aus Kalk- oder
Kieselnadeln (Quarz) besteht. Eben diese Kieselnadeln (Spongien)
wurden dann mit der Zeit aufgeldst. Die geltste Kieselsaure hat sich
in den Porenraumen erneut auskristallisiert.

Im mittleren Bereich des Helvetischen Kieselkalkes findet man ein
etwas sandigeres Sediment, welches als Lidernen-Member
bezeichnet wird. Dieses fuhrt oft Glaukonit, der in der Abb. 8, rechts
als grine Korner ersichtlich ist. Zu beachten ist, dass die Kompo-
nentengrésse vom linken zum rechten Dinnschliff markant zugenom-
men hat. Zudem findet man in diesem Dunnschliff auch gréssere
Bruchstiicke von Echinodermen (Stachelhauter wie Seeigel oder
Seelilien), welche dem Gestein ein leicht glitzerndes Aussehen
verleihen. Dies wird als spatig oder dann eben als Echinodermen-
Spatkalk bezeichnet. Vereinzelt findet man darin auch ganze Seeigel
(Hostettler & Menkveld-Gfeller 2018).
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Tierwis-Formation (Drusberg- und Altmann-Member)

Im Hangenden des Helvetischen Kieselkalkes folgt eine Abfolge von
mergeligen, also eher tonigeren, fossilreichen, glaukonitischen Karbo-
natgesteinen. Diese Abfolge wurde schon langer als «Altmann-
Schichten» bezeichnet. Hantke (1966) hat dann norddstlich des
Altmannsattels das Typusprofil definiert.

NW Altmann SE

1 Betlis-Formation 9 . ca. 1(IJO m
1a «Betliskalk»

1k Pygurus-Member 3 Tierwis-Formation

2 Helvetischer Kieselkalk 3a Altmann-Member

2a «Unterer Teil des Helvet. Kieselkalkes» 3b  Drusberg-Member

2b Lidernen-Member 4 Schrattenkalk-Formation

2¢  «Oberer Teil des Helvet. Kieselkalkes» 4a «Unterer Teil der Schrattenkalk-Fm.»

Abb. 9: Geologische Ansicht des Altmannkamms bis zum Altmannsattel (ge-
zeichnet vom Nadliger aus) mit der Typuslokalitat des Altmann-Members der
Tierwis-Formation (nach Kempf 1966)
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Das Profil am Altmannsattel wurde anschliessend von Funk (1969)
erneut bearbeitet. Der untere Teil des Profils beginnt etwa auf
2180 m 0. M.. Die Obergrenze liegt etwa 8 m nérdlich des Weg-
weisers auf dem Altmannsattel. Jedoch ist hier die Untergrenze nicht
sauber gegen den Helvetischen Kieselkalk abzugrenzen. Daher
wurde von Funk (1969) ein erneutes Profil siidwestlich der Tierwis als
Paratypusprofil vorgeschlagen. Beide Profile (Altmannsattel und
Tierwis) wurden bereits von Kempf (1966) beschrieben, welcher auch
die geologische Ansicht vom Altmannsattel (Abb. 9) anfertigte.

Die gelblichbraun anwitternden Mergel und sandigen Kalke des Alt-
mann-Members der Tierwis-Formation enthalten lagenweise viel
Glaukonit. Die Méachtigkeit variiert im Alpstein zwischen wenigen De-
zimetern und tber 25 m (Funk et al. 2000). Der markante lithologische
Wechsel, also der Wechsel in der Zusammensetzung der Gesteine,
welcher an den Formationsgrenzen zu beobachten ist, war und ist im-
mer auch Ausdruck von langst vergangenen Umweltverdnderungen
(z.B. Follmi et al. 2007, Godet 2013). Vermutlich ist im Altmann-Mem-
ber oder an den stratigraphischen Ubergéngen ein grésserer Zeitraum
kondensiert. Es kam Uber eine langere Zeitspanne zu keiner
Sedimentation.

Im Hangenden des Altmann-Members folgt das Drusberg-Member.
Auch dieses ist am Altmannsattel aufgeschlossen und wird stratigra-
phisch gegen oben mit den Kalksteinbé&nken der Schrattenkalk-For-
mation abgegrenzt. Diese bilden die erste markante steilere Passage
auf dem Normalaufstieg hinauf zum Altmann. Das Drusberg-Member
besteht aus einer Wechsellagerung von Mergeln und Mergelkalken
und ist daher relativ anfallig fir Erosion. Die Verwitterungsanfalligkeit
hat nun eben die Einsattelung noérdlich der resistenteren Schratten-
kalk-Formation gebildet. Das Drusberg-Member ist aber nicht nur an-
fallig fur Erosion, sondern wurde bei der Gebirgsbildung oft auch aus-
gedinnt oder verdickt. Die mergelige Abfolge diente oft als Abscher-
horizont, auf dem resistentere Pakete Uberschoben werden konnten.
Mehr dazu im Kapitel «Der Bau des Alpsteins».
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Schrattenkalk-Formation (oder «Schrattenkalk»)

Der Schrattenkalk (formell Schrattenkalk-Formation) ist die méch-
tigste Abfolge in der Séntis-Churfirsten-Decke. Die Formation erreicht
im Alpstein eine Mé&chtigkeit von 70 —200 m, kann aber in den
Churfirsten bis gegen 280 m erreichen. Der hellgrau anwitternde
Schrattenkalk bildet die dominierenden Kalkwéande, die dem Kletterer
bestens bekannt sind (z.B. Altmann, Schafbergwand, Moor, Fahlen-
tirm, Kreuzberge).

Der Kalkstein besteht zum grossten Teil aus Flachwasserkalkgestein
mit einer vielfaltigen Fauna und Flora. Bei den Makrofossilien, welche
in gewissen Schichten oder Banken sehr haufig auftreten, kommen
Muscheln (Rudisten) und Meeresschnecken (Nerineen, Abb. 10) sehr
haufig vor. Vereinzelt findet man Korallen (Abb. 11), Schwamme,
Brachiopoden und Algen. Im Dunnschliff ist natirlich auch eine
reichhaltige Mikrofauna ersichtlich.

Die Ablagerung der Schrattenkalk-Formation erfolgte auf einer
ausgedehnten Karbonatplattform, welche vom heutigen Osterreich bis
nach Frankreich reichte. Die Plattform hat sich im Laufe der Zeit von
Norden nach Siden ins tiefere Becken ausgedehnt. Das heisst, sie
progradierte. Die Progradation hat zwei Mal stattgefunden und
dokumentiert sich in den zwei méachtigen Kalksteinabfolgen, dem
«Unteren und dem Oberen Teil der Schrattenkalk-Formations».
Dazwischen findet man eine tonige bis mergelige Abfolge, das
sogenannte Rawil-Member. Diese fossilreichen Schichten enthalten
haufig kleine Kalkgehause von auf dem Meeresboden lebenden
Orbitolinen (sehen aus wie kleine Hitchen). Diese Grossforaminiferen
sind fur eine zeitliche Einordnung hilfreich.

Das Alter der marinen Ablagerung entspricht dem Friihen Barremien
bis Friihen Aptien (eventuell teilweise bis friihestes Spéat-Aptien). Die
Datierung erfolgte unter anderem mit diesen benthonischen
Grossforaminiferen (Orbitolinen) und wo vorhanden, natirlich mit
Ammoniten (Bollinger 1988).
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Abb. 11: Versteinerte Korallen (Scleractinia) von der Alp Garschella
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Die zeitliche Einordnung kann auch mit Hilfe von geochemischen
Isotopen-Messungen verfeinert werden. Die Arbeit von Wissler et al.
(2004) an Alvier und Zuestoll ermdglichen eine Korrelation der Sedi-
mentationsgeschichte mit globalen klimatischen Veranderungen. Die
Autoren konnten zeigen, dass das Ende der Schrattenkalk-Formation
mit einem globalen Anstieg im CO2-Gehalt der Atmosphére
zusammenhéangt. Der CO2-Anstieg ist auf die verstarkte vulkanische
Aktivitat zurtickzufiihren. Er wurde noch verstéarkt durch zuséatzliche
Methanfreisetzung im Ozean. Der Anstieg flhrte zu einer verringerten
Kalziumkarbonatkonzentration im Meerwasser, was dann ausschlag-
gebend war, dass viele Meeresorganismen nicht mehr in der Lage
waren, ihre Kalkgeh&use oder -Schalen zu bilden. Somit setzte innert
kirzester Zeit die Karbonatproduktion aus, und die Flachwasser-
plattform der Schrattenkalk-Formation «versank» im Meer. Dieses
Ereignis ist mit einer mineralisierten Kruste (Hartgrund) am Top der
Schrattenkalk-Formation dokumentiert. Diese ist unter anderem
schon zwischen Altmann und Réssegg (Abb. 12) zu bestaunen.

Abb. 12: Mineralisierter Hartgrund am Top der Schrattenkalk-Fm. zwischen
Altmann und Rassegg, Uberlagert von der griinlichen Garschella-Fm. (links)
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Garschella-Formation

Die Garschella-Formation ist eine der auffallendsten Abfolgen aus der
Kreidezeit. Diese Einheit erscheint meist als zurtickwitterndes Rasen-
band und ist daher in der Regel schlecht aufgeschlossen. Diese
Uppige Vegetation ist bemerkenswert in einer karbonatdominierten
Abfolge, wie sie im Alpstein und denChurfirsten vorhanden ist. Etwas
muss in der mineralogischen Zusammensetzung anders sein. Warum
bilden sich darauf kraftige Rasenbander und vereinzelt Wasserstellen,
wie zum Beispiel unterhalb der Clubhiitte bei Schébuel?

Beim detaillierten Studium der Abfolge ist ersichtlich, dass die
Gesteine hauptsachlich aus quarz- und glaukonithaltigem Sandstein
aufgebaut sind. Diese Zusammensetzung ist im Dunnschliff (Abb. 13)
schon ersichtlich. Die hellen bis weissen Koérner bestehen aus Quarz,
die grinlich bis braunen Kérner aus Glaukonit. Zwischen den Kérnern
erkennt man Karbonat und Tonmineralien.

Die Machtigkeit ist im Bereich Alpstein und Churfirsten sehr variabel.
Sie ist am nérdlichen Bereich des Alpsteins am geringsten und
erreicht in der Gegend des Gamserruggs und etwas 6stlich davon die
machtigste Ausbildung von fast 120 m. Dies ist auch ein Grund,
weshalb die Abfolge den Namen Garschella-Formation erhalten hat.
Denn auf der Alp Garschella, zwischen Hinterrugg und Chéserrugg,
befindet sich die Typuslokalitat der Abfolge. Diese wurde von Folimi &
Ouwehand (1987) dort so definiert. Die Abfolge besteht, wie oben
beschrieben, hauptsachlich aus einem sandigen Sediment. Die
Lithologie variiert von Echinodermen-Spatkalk, Sandstein, Knollen-
kalk, sandigen Mergeln bis zu mergeligen Kalken.

In der Abfolge erkennt man mehrere fossilreiche Horizonte. Die
Sedimentation war in diesen Zeitabschnitten stark reduziert, und es
kam zu einer Anhaufung von Fossilien. Man spricht von Kondensation
oder von Hartgrinden. Diese sind wichtig, da darin viele Ammoniten
gefunden werden koénnen, die zusatzlich zu den planktischen
Foraminiferen Angaben fiir die Datierung der Formation liefern. Das
Alter entspricht dem Aptien bis Cenomanien.
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Abb. 13: Dunnschliff der quarz- & glaukonithaltigen Garschella-Formation

Am Top der Garschella-Formation findet man in den Churfirsten und
vereinzelt im sidlichen Bereich des Alpsteins schdne versteinerte
Mikrobenmatten (Abb. 14). Die schdnste Ausbildung (bis zu 10 cm
machtig) findet man auf der Breitenalp am Fusse des Frimsels. Aber
auch bei der Lokalitat Fleckli auf dem Weg hinauf zum Altmannsattel
sind einige Zentimeter machtige Matten vorhanden. Wer sucht, findet
diese bestimmt. Die Algen- und Bakterienmatten bedeckten einst den
Meeresboden. Sie wurden dann im Laufe der Zeit von Kalkschlamm
zugedeckt und sind so erhalten geblieben. Wie auch im Top der
liegenden Schrattenkalk-Formation steckt in diesem Abschnitt sehr
viel Zeit. Es handelt sich um eine Kondensation und Schichtliicke, die
einige Millionen Jahre beinhaltet.
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Abb. 14: Versteinerte Mikrobenmatten am Top der Garschella-Fm. (Kamm-
Bank), Anschliff stammt von der Lokalitat Platten auf der Breitenalp am Fusse
des Frimsel (Wohlwend 2008)

Abb. 15: Nautilus im Top der Gar- Abb. 16: Bruchstiick eines Ammo-
schella-Fm. gleich neben der Hitte  niten von der Alp Garschella
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Manchmal ist der menschliche (anthropogene) Einfluss auch von
Vorteil. Ich habe lange nach dem direkten stratigraphischen Kontakt
der Garschella-Formation zur hangenden Seewen-Formation
gesucht. Dieser ist normalerweise immer von Vegetation berdeckt
oder nur schwer zugéanglich. Jedoch auf der Skipiste der Ostabfahrt
vom Chaserrugg hinunter zur Alp Garschella wurde in der Vergangen-
heit das Gelande etwas eingeebnet. Bei diesen Arbeiten wurde auch
der Kontakt freigelegt, welcher jetzt in einigen schonen Blocken
perfekt aufgeschlossen daliegt. Schon etliche Geologiestudierende
mussten detailliert den Kontakt skizzieren und sich Gedanken dartber
machen, wie es zu dieser Bildung gekommen war. Ein richtiges
Lehrstiick der Geologie, leider einfach etwas zu gross und zu schwer,
um mitgenommen zu werden. So liegt der Block noch immer dort und
wartet auf neue Besucher.

Abb. 17: Stratigraphischer Kontakt der liegenden Garschella-Fm. mit der
Kamm-Bank im Top, Uberlagert von der knolligen, flaserigen Seewen-Fm.
(Ostabfahrt vom Chéserrugg)
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Seewen-Formation (oder «Seewerkalk»)

Im Hangenden der Garschella-Formation ist die 150 bis zu 200 m
méchtige Seewen-Formation anzutreffen. Sie besteht hauptséchlich
aus hellgrauem, dichtem Kalk und ist sehr diinnbankig, teilweise knol-
lig mit Tonhauten (siehe Abb. 17). An der Basis und in den untersten
2-3m des Seewerkalkes findet man vereinzelt Knollen aus der
Kamm-Bank und Glaukonit- und Quarzkdrner, welche aus der Gar-
schella-Formation aufgearbeitet wurden. Makroskopisch sind nicht
viele Fossilien vorhanden, denn es handelt sich bei diesem Kalkge-
stein um eine Ablagerung im eher tieferen Meer, fern von der Kiste.
Unter dem Mikroskop sieht man (Abb. 18), dass das Gestein aus ei-
nem feinen Kalkschlamm besteht. Darin eingelagert findet man plank-
tische Foraminiferen (einzellige Lebewesen), welche hier zur Alters-
datierung verwendet werden kénnen.

Abb. 18: «Grauer & Roter Seewerkalk» mit planktischen Foraminiferen
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Etwa 10 — 15 m oberhalb der Basis findet man eine rétliche 2-3 m
machtige Schicht (Abb. 18, rechts). Diese wird informell als «Roter
Seewerkalk» bezeichnet. Diesen Horizont sieht man nur im sidlichen
Alpstein und in den Churfirsten. Er kann aber auch nérdlich der Hitte
entdeckt werden. Dieser Abschnitt der Seewen-Formation (Basis bis
roter Horizont) wurde von Loher (2012) geochemisch untersucht. Er
konnte zeigen, dass der rétliche Horizont hier auf dem Zwinglipass mit
globalen Veranderungen zusammenhangt, die auch an anderen Orten
beobachtet werden kdnnen. Manchmal kann darunter auch ein etwas
grunlich scheinender Horizont zeigen, der informell als «Seewen-
Griunsand» bezeichnet wird. Dieser lasst sich vom Kamor bis zu den
Churfirsten und bis nach Gétzis in Vorarlberg korrelieren. Er wird neu
als «Untere Gotzis-Bank» beschrieben. Auch dieser griinliche Hori-
zont bildete sich wegen der markanten, globalen klimatischen Veran-
derung an der Grenze vom Cenomanien zum Turonien (Wohlwend et
al. 2015).

Das Alter der Seewen-Formation wird als Cenomanien bis frithes
Spéat-Santonien datiert. Die Datierung erfolgte mit planktischen Fora-
miniferen (z.B. Bolli 1944).

Aber ganz frei von grossen Fossilien ist die Seewen-Formation doch
nicht, wie der spektakulare Ammonitenfund vom Séantisgipfel (Birgin
& Oberli, 2008) und die Gesteinsplatte mit den Haifischwirbel vom
Chéserrugg (Burgin et al., 2015) belegen. Beide Funde sind heute im
Naturmuseum in St. Gallen zu bewundern.

Abb. 19: Grosser Ammonit vom Abb. 20: Haiwirbel vom Hinderrugg
Santisgipfel (Birgin & Oberli, 2008)
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Geologie und Landschaft

Wie bereits etliche Male im vorherigen Kapitel angetont, ist der
geologische Untergrund ausschlaggebend fiir die Bodenbildung und
dann natlrlich fur die Vegetationsbedeckung. Auf der folgenden
Doppelseite méchte ich einen Vergleich machen, wie die Topographie
(Abb. 21), die Vegetationsbedeckung (Abb. 22) und die Geologie
(Abb. 23) zusammengehoren. Die mineralogische Zusammensetzung
ist die Grundlage fir alles. Je harter und verwitterungsresistenter ein
Gestein ist (zum Beispiel der Schrattenkalk), desto eher bildet es steile
Felswénde. Ist jedoch ein Gestein verwitterungsanfallig (zum Beispiel
das Drusberg-Member oder die Garschella-Formation), so bildet
dieses eher flachere Passagen.

Auch ob ein Gestein wasserdurchlassig ist, also verkarstungsfahig,
hangt von der Zusammensetzung ab. Loslich sind nur Karbonat-
gesteine oder allenfalls evaporitische Gesteine, welche im Alpstein
nicht angetroffen werden. Der Verkarstung und Hohlenbildung habe
ich aber ein eigenes Kapitel gewidmet. Siehe dazu: «Die Welt unter
dem Zwinglipass». Ist nun ein Gestein nicht wasserdurchlassig, wie
das bei der Garschella-Formation der Fall ist, so handelt es sich um
einen Stauer. Darauf kdnnen sich kleine Seen oder Tumpel bilden.
Dies wird auf dem Zwinglipassgebiet von den Alplern ausgeniitzt,
denn oft wird so das wenige Wasser noch fur die Viehwirtschaft
zurtckgehalten.

Im Alpstein ist natirlich alles von der alpinen Deformation und
Verfaltung Uberpragt. So wiederholen sich Abfolgen. Steigt man zum
Beispiel von der Zwinglipasshiitte Richtung Altmann auf, durchquert
man drei Mal die Garschella-Formation. Mit einem getibten Auge sieht
man, dass sich das Landschaftsbild im Alpstein immer wiederholt, sei
es wegen der Karren und Schratten in der Schrattenkalk-Formation
oder der Uppigen Vegetation auf der Garschella-Formation oder dem
Helvetischen Kieselkalk.
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Der Bau des Alpsteins

Bereits der bekannte Geologe Albert Heim soll den Alpstein als «das
wohl schonste Gebirge der Welt» bezeichnet haben, was aus meiner
Sicht durchaus seine Berechtigung hat. Der Alpstein ist in der Tat ein
kleines Juwel. Vielen ist vermutlich das detailliert gezeichnete Pano-
rama vom Santisgipfel bekannt. Dazu verbrachte Heim 1870 und 1871
ganze 34 Tage auf dem Berg. Spater verfolgte er die Idee, ein geolo-
gisches Relief zu entwerfen. Fir seinen ersten Versuch wahlte er die
ihm bestens bekannte Gipfelregion des Santis. Warum interessierte
ihn genau der Santis? Heim selbst sagte 1905 dazu: «Ich glaube, dass
es kaum anderswo irgend einen Gebirgsstock gibt, der sich dazu so
sehr eignet und der so herrlich die Beziehungen von innerem Bau und
ausserer Form zum Ausdruck bringt, wie mein alt geliebter Santis».
Aber das Relief, das er fiir eine Ausstellung in Paris fertigen wollte,
passte ihm nicht. Er meinte dazu; «Es ist zu eng abgeschnitten und
nach allen Seiten empfand ich den Wunsch, auszudehnen». So be-
schloss er, in den Sommerferien 1897 bis 1900 jeweils einige Wochen
im Santisgebirge zu verbringen. Denn er wollte nicht nur den Santis-
gipfel darstellen, sondern er wollte nichts anderes als den ganzen Alp-
stein abbilden. Dazu war aber eine vollstandige geologische Neuauf-
nahme des ganzen Gebietes nétig.

Das Projekt «Relief der Santisgruppe» nahm also seinen Anfang. An-
hand von etwa 350 Zeichnungen von Albert Heim selbst, ferner von
etwa 200 von andern gesammelten, und etwa 650 von seinen Assis-
tenten und besonders seinem Sohn (Arnold Heim) aufgenommenen
Fotografien wurde das Relief erstellt. Der Modellbauer Carl Meili ar-
beitete wahrend 3% Jahren ununterbrochen an diesem Auftrag unter
Heims stetiger Leitung an der Modellierung und nachher an der Be-
malung.

Ein Exemplar dieses geologische Relief steht heute noch an der ETH
im Gebaude der Erdwissenschaften. Es zeigt, in welchem Detail vor
Uber hundert Jahren die Geologie und die Topographie ausgearbeitet
wurden. Wahrlich ein Meisterwerk!
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Abb. 22: Luftbild

Abb. 21: Topographische Karte (swisstopo)

34



Abb. 23: Geologische Karte (Eugster et al., 1987)
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Ich erachte diese kurze historische Betrachtung als ausserst wichtig,
denn nur durch solche Arbeiten lasst sich etwas so Grosses erst rich-
tig verstehen. Mit der Betrachtung der Landschaft und der geologi-
schen Verhaltnisse konnte sich Albert Heim ein Bild der Erdoberflache
verschaffen. Geologie und Tektonik gehen aber auch in der dritten Di-
mension weiter. Man darf somit nicht vergessen was im Untergrund
alles vorhanden ist und Uiber unseren Képfen alles bereits der Erosion
zum Opfer fiel. Erst solche Uberlegungen erméglichen es, die Kom-
plexitat der Landschaft zu verstehen und zu begreifen.

Albert Heim und vor ihm schon Arnold Escher von der Linth haben
sich zur dreidimensionalen Struktur des Alpsteins Gedanken ge-
macht. Es ist hier nicht mdglich, alle weiteren Forscher namentlich zu
erwahnen. Jedoch méchte ich die Arbeit von Theo A. Kempf (1966)
erwahnen. Seine Zeichnungen und Profilschnitte sind noch heute die
Grundlage fir viele neue Arbeiten, so auch bei der 3D-Modellierung
von Sala et al. (2014). Auch ich habe mir erlaubt, einige Profile von
Kempf zu verwenden und etwas zu kolorieren. Die zwei Profile durch
den Alpstein auf der folgenden Seite (Abb. 24) zeigen plastisch, wie
schon die Kreidestratigraphie im Alpstein verfaltet wurde. Ich habe
dazu die drei Einheiten Schrattenkalk-, Garschella- und Seewen-For-
mation farblich hervorgehoben.

Wie bereits mehrmals erwahnt, haben die Stratigraphie und die ver-
schiedenen Lithologien eine wesentliche Rolle gespielt beim Falten-
bau. Wie aus der geologischen Aufnahme vom Santisgebirge hervor-
ging, handelt es sich dabei nur um Gesteine aus der Kreidezeit. Was
ist mit den alteren Einheiten des Juras oder der Trias geschehen?
Diese findet man, wie bereits erwéhnt, am Fusse der Churfirsten im
Seeztal. Eine logische Erklarung ist, dass die beiden Stockwerke von-
einander getrennt wurden und die hoherliegende Kreidestratigraphie
weiter nach Norden geschoben wurde. Man spricht hier von der Sén-
tis-Churfirsten Decke. Die Uberschiebung oder Abscherung fand in
der tonigen Palfris-Formation statt. Die zurlickgebliebenen Einheiten
des Juras werden als Gonzen-Walenstadt-Schuppenzone zusam-
mengefasst (Lopfe et al. 2018). Diese sind jedoch selbst schon von
ihrer liegenden triassischen und liassischen Abfolge getrennt. Die tek-
tonische Abscherung fand an der mechanisch schwachen Einheit des
Mols-Members statt.
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Abb. 25: Drei Querprofile zwischen Altmann und Wildhuser Schofberg (nach
Kempf, 1966)
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In der Abb. 24 ist auch schon ersichtlich, dass die Santis-Decke nach
Norden Uber die viel jingere Subalpine Molasse Uberschoben wurde.
Somit stellt sich auch die Frage nach dem Alter der Gebirgshildung
und der Platznahme der einzelnen Decken.

Mit der Abb. 26 mdchte ich den Blick etwas weiten. Die Abbildung stellt
ein geologisches Querprofil von der flachliegenden Molasse im Nor-
den bei Bischofszell bis zu den Penninischen Decken in Graubiinden
dar. Der Profilverlauf ist auf den beiden Karten des Kantons St. Gal-
len, zu Beginn dieses Bichleins, mit A — B vermerkt. In diesem Quer-
schnitt sieht man schén die verschiedenen Decken und den Stock-
werkbau. Ganz in Grin gehalten ist die Santis-Churfirsten-Decke
(grin = Kreide). Darunter liegen in Blau (Jura) und wenig Griin die
tektonischen Einheiten der Gonzen-Walenstadt-Schuppenzone.
Beide tektonischen Einheiten sind mit roten Linien abgetrennt, welche
die markanten Uberschiebungen darstellen. Folgt man der basalen
Uberschiebung Richtung Siiden, kann diese geistig tiber der heutigen
Topographie weiter nach Siuiden verfolgt werden und taucht studlich
des Calanda steil im Churer Rheintal in die Tiefe. Diese gestrichelte
Linie ist die bekannte Glarner Hauptiberschiebung. Wirde man das
Profil etwas nach Westen verschieben, so wirde man sehen, dass die
gestrichelte Linie auf einmal die Berggipfel des Ringelspitz und des
Pizol abtrennen wiirde, denn diese liegen oberhalb der Uberschie-
bung.

Die gestrichelte Linie trennt die Helvetischen Decken in ein Unter- und
ein Oberhelvetikum, die Helvetischen Einheiten unterhalb der Glarner
Hauptiberschiebung und diejenigen darlber. Auch ersichtlich ist das
tektonische Fenster von Vattis. Dort hat die Erosion die ganzen me-
sozoischen Sedimente des Unterhelvetikums weggetragen bis hinun-
ter zum kristallinen Grundgebirge des Aar-Massives. Man spricht hier
nun vom Auto- oder Allochthon.

Diese ganze Deformation und Alpenbildung hat an der Wende Eo-
zan/Oligozén mit der Nordwartsbewegung der Afrikanischen Platte
begonnen. Die mehrphasige Platznahme der Decken und ihrer Verfal-
tung erreichte etwa im Miozé&n die heutige Form. Jedoch waren zu je-
ner Zeit die Alpen noch um einiges hoher. Die fortschreitende Erosion
hat dann die Landschaft langsam so modelliert und den «Erosions-
schutt» gleich vor den Alpen im Molassebecken erneut abgelagert.
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Das Quartar und die Eiszeiten

Das Quartéar als letzte Periode der Erdgeschichte (von 2.6 Mio. Jah-
ren bis heute) beinhaltet die beiden Epochen Pleistozén und Ho-
lozan. Das Pleistozan umfasst die jingsten grésseren Veranderun-
gen, die Vergletscherungen und Eiszeiten. Daran anschliessend folgt
nach der letzten Vergletscherungsphase ab 11700 Jahren vor heute
das Holozan. Dieser Begriff ist einigen vielleicht bekannt aus der Er-
zahlung von Max Frisch «Der Mensch erscheint im Holozéan». Dies ist
jedoch aus wissenschaftlicher Sicht nicht haltbar. Dazu folgt spater
ganz kurz etwas.

Wie kam es zu diesen wiederholten grossen Vergletscherungen und
Eiszeiten? Die Temperatur variiert Uber die ganze Erdgeschichte. Mal
wurde es warmer, mal kalter. Langere Kaltphasen fiihrten dazu, dass
mindestens eine Polregion, manchmal auch beide von Eis bedeckt
waren. Solche Kaltphasen werden Eiszeitalter genannt. Und von de-
nen gab es einige in der Erdgeschichte. Erwdhnen mochte ich hier die
Hypothese von Joseph Kirschvink aus dem Jahre 1992. Er folgerte
aus seiner Forschung, dass im spaten Proterozoikum (vor 750 bis
580 Mio. Jahren) mindestens vier grosse Vergletscherungsphasen
stattgefunden héatten, bei denen die Gletscher der Polregionen bis in
Aquatornahe vorgestossen seien. Dabei sei das Meer fast vollstandig
zugefroren und somit fast die gesamte Erdoberflache mit Eis bedeckt
gewesen. Dafur fuhrte Kirschvink den passenden Namen «Schneeball
Erde» (engl. Snowball Earth) ein.

Nach diesem kleinen Exkurs in die ferne Vergangenheit mdchte ich
den Fokus auf die Eiszeitalter im K&nozoikum und vor allem auf das
Quartare Eiszeitalter richten, denn nicht alle Eiszeitalter waren so dra-
matisch und hatten so weitreichende Wirkung wie der «Schneeball
Erde».
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Nach der relativ warmen und vermutlich eisfreien Kreidezeit kihite
sich das Klima im Kénozoikum laufend etwas ab. Vor rund 34 Mio.
Jahren unterschritt die globale Temperatur erneut den kritischen
Grenzwert, was zur Vergletscherung der Antarktis fihrte. Mit diesem
Ereignis beginnt das Kanozoische Eiszeitalter. Jedoch erst vor rund
2.7 Mio. Jahre setzte auch eine verstarkte Eisbildung in der Arktis ein.
Damit einhergehend begann die Temperatur zyklisch zu schwanken,
und es wechselten sich langere Kaltzeiten (Glazial) und kirzere
Warmzeiten (Interglazial) ab. Die zyklische Variation war zu Beginn
noch gesteuert durch die Verdnderung der Erdachsenneigung (Obli-
quitat) und schwankte mit einer Zyklizitdt von rund 41'000 Jahren.
Doch mit der Zeit nahm die Verénderung der elliptischen Umlaufbahn
und ihrer Exzentrizitat Oberhand, welche eine zyklische Schwankung
der Temperatur mit ungefahr 100'000 Jahre steuert (siehe Abb. 27).
Die zyklische Temperaturveranderung zwischen Glazial- und Intergla-
Zialphase, wie sie farblich darin dargestellt ist, betragt rund 6-10 °C.

Ich denke, der Begriff Findling als Bezeichnung fir einen grossen
ortsfremden Gesteinsblock ist gelaufig. Solche Gesteinsblécke sind
schon immer aufgefallen, und man versuchte zu verstehen, wie diese
transportiert wurden. In frilherer Zeit nahm man an, dass diese viel-
leicht bei der Sintflut weggeschwemmt wurden. Erst in der Mitte des
19. Jahrhunderts verbreitete sich die Theorie der Eiszeit und dem da-
mit verbundenen Gletschertransport.

Jedoch war den damaligen Gelehrten schon schnell bewusst, dass es
sich bei der Auskartierung der Findlingsfundorte und den Uberresten
von Moranenablagerungen im Flachland um mehrere Gletscher-
vorstésse handeln musste. Es zeigte sich, dass rund 90 Prozent des
Mittellandes mit Eis Uberzogen waren.
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Rhein-Linth-Vorlandvergletscherung
Birrfeld-Maximum (Schaffhausen / Killwangen)
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Abb. 28: Maximale Ausdehnung der Eismasse wahrend der letzten Eiszeit
(nach Keller, 2013 und Keller & Krayss 1993)

Die mehrmalige vorstossenden und zurlickschmelzenden Eismassen
und die damit verbundenen Schmelzwéasser pragten die Landschaft
und Morphologie des heutigen Alpenvorlandes. Die Bereiche, die von
Eismassen bedeckt waren, wurden abgeschliffen und gerundet. Die
Bereiche, die nicht mit Eis bedeckt waren, wie zum Beispiel das Hornli
(siehe Abb. 28), weisen eine ganz andere Morphologie auf. Die
Landschaft dort ist viel schroffer und wurde nur durch die Verwitterung
und Erosion von Béachen erschaffen.

Die maximale Eishéhe der einzelnen Gletscherzungen kann unter
anderem aufgrund der gefundenen Findlinge oder dem Gletscher-
schliff rekonstruiert werden. Bei den grdssten Vereisungen lag der
Bundner-Gletscher (ehemals Rhein-Gletscher) zwischen Sargans
und Buchs 1900 bis 1750 m U.M. Dies lasst sich an den so hoch ge-
legenen Uberpragungen auf Graten und Felsen erkennen (Hantke &
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Seitter 1985). In der Talgabelung bei Sargans teilte sich der Biindner-
Gletscher auf. Der eine Arm floss durch das Seeztal, vereinigte sich
mit dem Linth-Gletscher und floss weiter Richtung Zurich. Der andere
Arm floss das Rheintal hinunter und breitete sich im Bodenseegebiet
aus (Abb. 28). Der Rheintalarm empfing zusétzliches Eis von
Lokalgletschern aus dem Alvier- und Voralp-Gebiet. Beim Sattel von
Wildhaus verlor er einen Teil davon ins oberste Toggenburg. Uber
diesem Sattel stand das Eis bei der vorletzten Eiszeit auf 1700 m, bei
der letzten Eiszeit (Birrfeld-Eiszeit; ehemals Wirm-Eiszeit) um
1500 m (Hantke, 1987). Der rheinische Gletscherarm vereinigte sich
bereits in Unterwasser mit den Lokalgletschern der Santisthur und den
Churfirsten.

Die Gletscher der letzten Eiszeit (Birrfeld-Eiszeit) erreichten den
maximalen Vorstoss etwa vor 24'000 Jahren, wie die Datierungen in
der Abb. 29 von Oskar Keller belegen. Von den Maximalstadien in
Schaffhausen und Killwangen zogen sich die Gletscher anschliessend
kontinuierlich zurtick. Der im Toggenburg gelegene Thur-Gletscher
vereinigte sich zu diesem Zeitpunkt noch nérdlich von Bazenheid mit
dem Rhein-Gletscher, der rund um den Alpstein geflossen war.

Die Ruckzugsrekonstruktion des Thur-Gletschers wurde von Hantke
(1987) folgendermassen beschrieben:

Zum Zeitpunkt des Stadiums von Konstanz (vor rund 18'000 Jahren,
Abb. 29) lag der Thur-Gletscher noch bei Krummenau. Beim weiteren
Abschmelzen riss dann die Verbindung mit dem zu diesem Zeitpunkt
vermutlich noch (ber die Sattelung von Wildhaus fliessenden Rhein-
Gletscher ab.

Im Stadium von Koblach (vor rund 17’300 Jahre) lag der Sattel von
Wildhaus noch unter Thur-Eis. Der Gletscher endete talabwarts bei
Starkenbach. Der Tesel-Gletscher vom Altmann und Wildhuser
Schofberg wurde wéhrend des Hochglazials noch vom Rhein-Eis
gestaut. Somit konnte sich dieser Lokalgletscher nur um das SW-
Ende des Gulmen herum, analog der heutigen Entwasserung der
Simmi, gegen das St. Galler Rheintal gewandt haben. Die Morane
eines Strinlappens des Tesel-Gletschers dammte anschliessend den
Schénenbodensee ab (Hantke 1967).
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Abb. 29: Datierung der Gletscherstadien (nach Keller 2013, und Keller &
Krayss 2005)
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Vor rund 16'800 Jahren lag das Gletscherende des Blndner-
Gletschers bei Sargans (Stadium von Sargans), bevor sich dieser
relativ. schnell ins Alpenrheintal und spater ins Hochgebirge
zuruckzog. Im Toggenburg sind die Churfirsten-, Santisthur- und der
Tesel-Gletscher selbstéandig geworden und ziehen sich langsam in die
hochgelegenen Taler und Kare zurtick.

Spateiszeitliche erneute kiirzere Gletschervorstdsse sind unter ande-
rem bei den Schwendiseen belegt. Dort stauen mehrere Eisrandlagen
das Becken der Schwendiseen (Keller 1988).
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Ich komme nochmals zuriick zum Menschen und der Siedlungsge-
schichte. Unter dem Begriff Mensch in der Erzéhlung von Max Frisch
«Der Mensch erscheint im Holozan» verstehen wir alle vermutlich den
modernen Menschen, der wissenschaftlich als Homo sapiens be-
zeichnet wird. Dieser ist die jlingste Art der Gattung Homo. Gemass
glltiger Lehre stammt der Homo sapiens aus Afrika. Dessen globaler
Siegeszug und die Besiedelung begann vor etwa 60'000 Jahren. Nach
Europa gelangte er etwa vor 40'000 Jahren (Paetsch 2010).

Europa war zu dieser Zeit aber bereits von anderen Hominiden besie-
delt. Funde aus dem deutschen Neandertal gab diesen den Namen.
Es handelt sich um den Homo neanderthalensis, umgangssprachlich
einfach Neandertaler. Vor ihm lebte aber bereits der Homo heidelber-
gensis hier (Engeln 2010). Wenn man es genau nimmt, dann war Eu-
ropa schon seit mehreren hunderttausend Jahren von Menschen be-
siedelt. Funde in Spanien aus der Ataperca-Hohle belegen, dass dort
schon mehr als eine Million Jahre lang der Mensch Schutz gesucht
hat.

In unserer Region sind drei Héhlen durch paléolithische Funde (Funde
aus der Altsteinzeit) bekannt geworden. Es sind dies das Wildmann-
lisloch, das Wildkirchli und das Drachenloch. Alle drei H6hlen wurden
von Emil Bachler untersucht und bearbeitet. Bei der Ausgrabung zwi-
schen 1917 und 1919 wurden im 2427 m hoch gelegen Drachenloch
neben etlichen Hohlenbéarenknochen auch Holzkohlereste von zwei
Feuerstellen gefunden (Bachler 1921). Diese versuchte man mit Hilfe
der C14-Methode zu datieren. Die eine Probe ergab ein Datum «alter
als 53'000 Jahre» (Leuzinger-Piccand et al. 1999). Somit ist belegt,
dass auch in unserer Gegend vor Uber 50'000 Jahren bereits Men-
schen unterwegs waren und ihre Spuren hinterliessen. Der Alpstein,
mit seinen vielen Hohlen, hat im Laufe der Zeit immer wieder Men-
schen Schutz geboten, wie auch Funde aus der Altwasserhéhle im
stidostlichen Alpstein belegen. Die Funde sind rund 10'000 Jahre alt
(Jagher et al. 1997) und stammen somit aus der Zeit nach der letzten
Eiszeit, also aus dem Holozén.
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Die Welt unter dem Zwinglipass

Naturlich ist die Landschaftsgestaltung mit dem Ende der Eiszeiten
und somit dem Beginn des Holozéns noch nicht abgeschlossen. Wer
im Alpstein unterwegs ist, kennt zwangslaufig eine weitere Form der
Erosion. Es handelt sich dabei um die Lésungserscheinungen im
Kalkgestein wie Karren, Schratten, Dolinen, Donnerlécher und natir-
lich Hohlen. Die Hohlenbildung ist direkt mit dem Wasserkreislauf ge-
koppelt. Der Regen nimmt winzige Mengen an Kohlenstoffdioxid
(CO2) aus der Atmosphéare auf und wird dabei zu einer leichten S&ure.
Diese leichte Kohlensaure I6st nun Uber Jahrtausende hinweg ganze
Hohlrdume aus dem Gestein heraus. Wie sagt man so schon: Steter
Tropfen hohlt den Stein. Die Karstlandschaft lasst sich nicht nur hier
im Alpstein erleben, sondern auch in den Churfirsten. Filipponi (2006)
hat dazu einen Karstwanderfiihrer geschrieben. Dieser erméglicht auf
vier ausgewahlten Routen die Gegend zwischen Gamsalp, Alp Gar-
schella, Chaserrugg und lltios zu entdecken.

Bereits Ende der 1960er Jahre wurden in der Umgebung des Zwingli-
passes erste Erkundungen und Hohlenbefahrungen unternommen,
wie Richard Graf (2016) zu berichten weiss. Jedoch musste die Bear-
beitung der Hohlen etwas auf sich warten lassen. In den 1980er Jah-
ren wurde dann wieder intensiv gearbeitet. Etliche Héhlen wurden ver-
messen und dokumentiert. Zu den grésseren und seit langerer Zeit
bekannten Objekten zahlen der Oberscherenschacht (-210 m), die
Schneehohle (1 km Lange), die Huldrychhdhle oder der Grueben-
schacht (-167 m).

Ab dem Sommer 2007 begannen erneut Mitglieder der Ostschweize-
rischen Gesellschaft fir Hohlenforschung (OGH) die Erforschung der
Hoéhlen systematisch voranzutreiben. Seit 2007 betreibt der Hohlen-
club nun fast jedes Jahr ein Forschungslager auf dem Zwinglipass.
Der Rickblick «10 Jahre Forschungslager auf dem Zwinglipass» von
Richard Graf (2016) gibt einen guten Einblick in die Tatigkeiten und
die bearbeiteten Objekte. Ich mdchte im Folgenden exemplarisch auf
zwei Hohlen eingehen. Diese sind Uber den Alpstein hinaus bekannt
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geworden. Es handelt sich dabei um die Schachthdhle Z7 und die
Schneehdghle:

@hreialp)

Abb. 30: Ubersichtskarte mit den bekannten Hohleneingangen und der Aus-
dehnung der Schneehéhle und der Schachthéhle Z7; Karte modifiziert nach
Richard Graf
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Schachthéhle 27

Als grosser Erfolg dieser Forschungslager der OGH gilt sicherlich die
Entdeckung der Schachthdhle Z7 im Sommer 2008. Sie galt lange als
«die Hohle» des Forschungsgebietes Zwinglipass. Der Eingang des
Z7 (Abb. 30) beginnt unweit des Wanderweges hinauf zum Altmann
am Wandfuss des Klettergartens. Trotz erheblichen Steinschlags
konnte schnell eine Tiefe von rund -100 m erreicht werden. Unten an-
gekommen, erwartete die Forscher ein riesiger Hohlraum. Der Boden
ist unter anderem mit Sturzbldcken in der Grdsse von Einfamilienh&u-
sern bedeckt. Dieser gross dimensionierte Gang neigt sich Richtung
Clubhitte und wurde deshalb als Huttenkeller bezeichnet (Abb. 31).
Auf 240 m stiessen die Forscher auf erste nicht mehr schliefbare
Gangteile. Sie standen zu diesem Zeitpunkt fast senkrecht, jedoch
rund 150 m unterhalb der Clubhditte.

Abb. 31: Der Huttenkeller in der Schachthéhle Z7 (fast senkrecht unterhalb
der Clubhutte). Man beachte die Héhlenforscher als Grossenvergleich (Foto:
Arniko Boke, 2012)
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Im Forschungslager 2017 wurde in der benachbarten Hohle F10 eine
Engstelle aufgegraben. Der Verlauf der Hohle schien in Richtung des
unteren Bereichs der Hohle Z7 zu verlaufen. Am darauffolgenden Tag
ging es dann mit neuer Kraft wieder ans Werk. Vier Héhlenforscher
der OGH wollten den Durchbruch und somit die Verbindung beider
Hoéhlen schaffen. Nach 77 m Neuvermessung und dem Einrichten des
letzten Schachtes kam dann endlich die Gewissheit: Sie hatten es ge-
schafft und waren wirklich im Hittenkeller des Z7 angekommen. Dank
tatkraftiger Unterstlitzung vieler Hohlenforscher konnte ein neues
Grosshohlensystem im Zwinglipass aufgefunden und erforscht wer-
den. Das Hohlensystem hat zu diesem Zeitpunkt eine Lange von
1733 m und eine Tiefe von -240 m (Sorg & Fleury 2017).

Schneehdhle

Ein weiteres Naturphdnomen befindet sich in der Schneehdhle
(Abb. 30). Der grosse elliptische Eingang ist schon lange bekannt und
auch gut von der Clubhutte ersichtlich. Wie bei der Schachhdhle ist
jedoch auch hier der Zugang nicht fur jedermann zu bewaéltigen. Im
Frihling versperrt meistens ein grosser Schneekegel den Zustieg zum
dahinter gelegenen 50 m langen Eissee. Wie Richard Graf (2012) be-
richtet, war in den 1980er Jahren im Sommer der Eissee jeweils zu-
satzlich mit Schmelzwasser bedeckt. Von diesem ist heute nichts
mehr vorhanden, denn in den 1990er Jahren schmolz die Eissaule,
die bis dahin den Hauptgang verschlossen hatte, soweit ab, dass die
Hohle wieder begangen werden konnte. Der Beginn der Hohlenver-
messung fand unter der Leitung von Kurt Winkler und seinen Gehilfen
statt. Sie konnten eine Gesamtlange von tber 1000 m befahren und
dokumentieren.

Das Aussergewohnliche an dieser Hohle ist natiirlich das ganzjahrige
Vorhandensein von Eis. Beim Betrachten der Bilder von Andreas
Schwarz aus dem Jahre 2012 (Abb. 32) lasst sich das Naturwunder
nur annahernd erahnen, wenn in der absoluten Dunkelheit der Hohle
die Eisschichten und Eisfalle im Schein der Stirnlampe zu leuchten
beginnen. Es ist sicherlich ein einmaliges Erlebnis fur alle, die es zu
Gesicht bekommen haben. Das Appenzeller Magazin verdffentlichte
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im Jahre 2013 (Magazin Nr. 10) weitere eindriickliche Bilder zur Un-
terwelt im Gebiet des Alpsteins.

Abb. 32: Das hintere Ende der Schneehohle (Foto: Andreas Schwarz, 2012)

In den folgenden Abschnitten méchte ich einen kleinen Einblick in die
Erforschungsgeschichte der Schneehéhle geben. Die Zeitspanne zwi-
schen dem Juli 2015 und dem Mai 2017 war eine spannende Phase
in der Schneehdhle:

Juli 2015: Mitglieder der OGH wollten wahrend des Forschungslagers
der Hohle einen Besuch abstatten. Doch welche Uberraschung! Der
Abstieg zu den Eisformationen war durch einen aufgestauten See ver-
sperrt und verhinderte den Zugang zu den dahinterliegenden Berei-
chen. Diese Entdeckung warf etliche Fragen auf, denn jeder, der die
Grosse des Hohlraums kennt, kann nur erahnen, wieviel Wasser das
sein musste. Der Hohlraum der vorderen Halle (Abb. 33) war fast kom-
plett bis zur Decke mit Wasser gefillt. Woher stammte diese enorme
Wassermenge? Wirde das Wasser wieder abfliessen und blieben
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dann Uberhaupt noch Eisformationen (brig? Diese Entdeckung
weckte das Interesse dieses Phdnomen genauer unter die Lupe zu
nehmen.

Oktober 2015: Mit Mitgliedern der JO Toggenburg seilten wir erneut
im Hauptgang ab. Das Wasser war wieder verschwunden. Und zum
Gluck war das Eis noch da. Aber in der Mitte des Eises, das sonst
spiegelglatt war, klaffte nun ein riesiges Loch.

Juli 2016: Nachdem ich im Frihling 2016 von der OGH erneut erfah-
ren habe, dass die Hohle vollgelaufen sei, besuchten wir im Juli mit
der JO die Hohle erneut. So wollten auch wir einen kleinen For-
schungsbeitrag leisten. Wir stiegen zum Hohleneingang auf. Nach
dem Abseilen auf der vereisten langen Rutschbahn kamen wir leider
nicht mehr weiter. Der See war noch immer da, aber der Seespiegel
war um einen Meter gesunken. Somit war anzunehmen, dass er sich
vermutlich im Laufe des Sommers wieder entleeren wirde.

August 2016: Der unterirdische See war in der Zwischenzeit fast
schon zu einem Mysterium geworden. Mich faszinierte die ganze Si-
tuation und weckte meine Neugier. So besuchte ich die Hohle im Au-
gust erneut, jedoch hat sich am Seespiegel nichts mehr veréndert.

September 2016: Auch bei einem weiteren Besuch zusammen mit
Richard Graf anfangs September zeigte sich dasselbe Bild. Der See
wollte nicht mehr verschwinden. Es wurde dann bereits an Tauchver-
suche oder Gummibootfahrten gedacht. Mitglieder der OGH stiegen
gegen Ende September mit Trockenanziigen hinab. Aber siehe da,
der See war ausgelaufen. Man war sich einig, dass dies weiter unter-
sucht und dokumentiert werden musste. Wann kommt das Wasser?
Wie hoch steigt der Seespiegel? Wann entleert sich der See? Gibt es
Parallelen zum Niederschlag oder der Schneeschmelze?

Oktober 2016: Richard Graf (von der OGH) organisierte die techni-
sche Ausristung: einen Drucksensor, Kabel und eine Ubermittlungs-
station. Die ganze Ausrustung konnten wir dann gegen Ende Oktober
installieren. Die GSM-Box war verbunden, und die Daten konnten on-
line, praktisch live abgerufen werden. Jetzt begann das Warten auf
das Wasser.
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Januar 2017: Die Aufzeichnungen gingen aber nicht lange, bereits im
Januar wurde die Ubertragung der Daten gestoppt. Das Problem
musste vermutlich an einem gerissenen Kabel liegen. Im April konnte
es geflickt und die Box ersetzt werden. Aber nun bestand ein weiteres
Problem mit der Batterie, die sich zu schnell entleerte.

Mai 2017: Die Spannung stieg, die Schneeschmelze setzte bald ein
und wir hatten noch immer keinen Zugriff auf den Drucksensor. Ist die
Hdéhle schon wieder voll? Im Mai machten zwei Mitglieder der JO ei-
nen Kontrollgang und kontrollierten das Kabel. Die Hohle war leer, und
es gab kein Anzeichen von Wasser.

Juni 2017: Beim Auswechseln der Batterie Mitte Juni, war es dann
klar: Der See begann sich zu fillen. Der Drucksensor ergab einen
Wasserstand von 4.7 m und stieg weiter an. Ein erneuter Datenunter-
bruch nur gerade 12 Tage spater verlangte einen zusatzlichen Kon-
trollgang. Jedoch schien in der Hohle alles in Ordnung zu sein. Es
musste an der Box oder der Batterie liegen. Der See hatte aber noch
nicht sein Maximum erreicht. Anfangs Juli wurde die Batterie gewech-
selt, und wir waren wieder online. Gegen Ende Juli ilberquerten einige
heftige Gewitter den Alpstein. Der Seespiegel stieg anschliessend
schnell noch einmal 1.5 m auf eine maximale Héhe von 8.5 m an.
Dann entleerte er sich langsam wieder. Das Eis ist heute noch immer
vorhanden, jedoch nicht mehr in der vollen Pracht von 2012 und 2013.

Dieser kurze chronologische Abriss ermdglicht einen kleinen Einblick
in die Erforschungsgeschichte des Untergrundes des Zwinglipasses.
Naturlich ist dieser nie abgeschlossen, denn jedes Unwetter kann die
Fliesswege, die evtl. mit Ton oder Sand verstopft sind, wieder freispi-
len und so Hoéhlengange freilegen oder wieder verschliessen. Nir-
gends ist die Gewalt des Wassers greifbarer als in den unterirdischen
Abflusswegen eines Karstsystems. Natiirlich verandert sich auch das
Eis mit seinen bizarren Formationen und den Héhlen. Das Abschmel-
zen geht mit der Klimaerwarmung weiter. Der Eisseespiegel am Ein-
gang der Schneehohle sinkt jedes Jahr, was die jahrlichen Markierun-
gen an der Hohlenwand eindrticklich dokumentieren.
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Abb. 33: Die vordere Halle, welche in den letzten Jahren mehrere Male fast
komplett mit Wasser gefullt wurde (Foto: Andreas Schwarz, 2012)
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Wasser im Untergrund

Wer einmal wéahrend eines Gewitters in einem Karstgebiet unterwegs
war, fragte sich vielleicht, wohin das viele Wasser verschwindet. Denn
selten sind Oberflachengewasser vorhanden. Der ganze Nieder-
schlag versickert direkt im Untergrund und muss dort Gber immense
Abflusssysteme seinen Weg finden. Einen Einblick ermdéglichen die
Bilder im vorherigen Kapitel.

Mit der Frage der Abflussverhaltnisse befasste sich eine grossange-
legte Hydrologische Untersuchung im Auftrag der Kantone St. Gallen,
Appenzell Innerrhoden und Ausserrhoden. Robert Attinger von der
Universitat Bern organisierte mit etlichen Helfern und Beteiligten in
den Jahren 1986 und 1987 Tracerhydrologische Untersuchungen im
ganzen Alpstein. An mehreren Stellen wurden verschiedene Farb-
stoffe, sogenannte fluoreszierende Tracer, in Gewéasser, Seen und
Béche eingespeist, um zu verstehen, wohin das Wasser verschwindet
und an welchen Quellen es wieder zu Tage tritt.

So war es auch am 1. Juli 1987, als Mitglieder der OGH 5 kg Uranin,
verdunnt mit 40 Liter Wasser auf -135 m im Héhlenbach des Ober-
scherenschachtes unweit der Clubhitte einspeisten. Im Talgrund des
oberen Toggenburgs wurden an sieben Stellen automatische Proben-
entnahmegerate aufgestellt. Zusatzlich wurden 600 Wasserproben
von Hand genommen. Nur gerade 19 bis 23 Stunden nach der Ein-
speisung verfarbte sich die Thur in Unterwasser und im Dorfbach bei
Alt St. Johann grinlich. Spuren von Uranin konnten auch im Schiess-
bach (zwischen Alt St. Johann und Unterwasser) und im Chammerli-
tobel in der Santisthur nachgewiesen werden (Attinger 1988, Leibund-
gut 1995). An keinen anderen Stellen, weder im Rheintal noch bei
Wildhaus, konnte sonst noch Uranin nachgewiesen werden. Das
Karstwasser folgt somit den grossen tektonischen Falten und fliesst
im Gulmengewdlbe Richtung Westen. Diese Untersuchung und die
damit nachgewiesenen Abflussverhaltnisse fuhrten dazu, dass im Ge-
biet Oberschere (ungefahr zwischen Clubhitte und Girespitz) heute
eine Grundwasserschutzzone ausgeschieden ist.
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Hohlen als mogliche Wasserlieferanten

Ich kann mich an Sommer erinnern, in denen das Wasser auf der
Zwinglipasshutte knapp wurde. So geschehen im Durresommer 2003.
Die Wassertanks und somit der gesamte Wasservorrat der Clubhditte
werden ja lediglich mit Regenwasser gespiesen. Dies war noch vor
dem grossen Umbau, und die Wassertanks im Keller waren noch nicht
so zahlreich wie heute. Es wurde damals nur gewitzelt: Zum Glick ist
der Wein noch nicht ausgegangen.

Durch etliche Hohlenbefahrungen auf dem Zwinglipass wusste ich,
dass im Untergrund des Karstsystems fast immer etwas Wasser vor-
handen ist. Ich stellte mir damals die Frage, ob eine Wasserversor-
gung im Notfall mit Wasser aus Hohlen mdglich wéare. So machte ich
zusammen mit Richard Graf im Jahre 2011 einige Vorabklarungen.
Wir besuchten zusammen mit einem Vertreter der Toggenburger
Nachrichten (Hemm 2011) die Huldrychhéhle (Abb. 34). Diese liegt
Ostlich der Clubhiitte, aber etwas héher. Sie fuhrt in ihrem hinteren
Bereich fast immer etwas Wasser. Die Begehung vor Ort zeigte je-
doch, dass sich ohne grosseren Aufwand eine Anlage nicht lohnen
wirde.
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Abb. 34: Vier potenzielle Orte fiir die Wassergewinnung (Hemm 2011)

Als weitere Moglichkeit wurde die Quelle (Abb. 34) in Betracht gezo-
gen. Diese liegt im Kern der Verfaltung (Synklinale) im «Seewerkalk»
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der Seewen-Formation. Durch die Neigung der Synklinalstruktur ge-
gen Westen kdnnte die Quelle ein doch recht erhebliches Einzugsge-
biet haben, welches der auskartierten Seewen-Formation bis hinauf
zur Kantonsgrenze entsprechen kénnte. Um diese Hypothese abzu-
klaren, wurde zusammen mit dem Hydrogeologen Martin Herfort die
Sache inspiziert. Er meinte, ohne Farb- oder Salzlésungsversuch
kénnten die Abflusssysteme der hdher gelegenen Hohlen nicht geklart
werden.

Im Forschungslager 2013 der OGH wurde dann versucht, die Wasser-
wege der Huldrychhdhle zu erkunden (Graf 2016). Wie bereits oben
geschrieben, sucht sich das Wasser vermutlich den Weg entlang der
Synklinalstruktur Richtung Westen, denn der wasserfilhrende «See-
werkalk» (Aquifer) wird nach unten von der schlecht I6slichen Gar-
schella-Formation abgedichtet. Somit war die Hoffnung gross, dass
eine Verbindung zur Quelle am Hittenweg nachweisbar sein konnte.
Es konnte jedoch auch gut sein, dass das Karstwasser uber eine der
vielen Querstérungen direkt in den tieferen Untergrund verschwindet
und so vielleicht in den Schacht Z7 fliessen kdnnte. Seit der oben er-
wahnten Traceruntersuchung im Oberscherenschacht war klar, dass
das Karstsystem mit Quellen in Alt St. Johann in Verbindung steht und
so ein erneuter Farbversuch nicht so schnell durchfiihrbar war. Man
wollte ja niemanden verunsichern, falls die Thur auf einmal giftgriin
gefarbt daherkdme. Somit kam nur ein Versucht mit einer Salzlésung
in Frage. Es wurden etliche Kilogramm Salz im Wasser geldst und in
den Hoéhlenbach der Huldrychhohle geschiittet. Das geldste Salz er-
hoht die Leitfahigkeit des Wassers. Und dies kann relativ einfach ge-
messen werden. Aber bei der besagten Quelle wie auch spater im 27
wurde kein Anstieg der Leitfahigkeit festgestellt. Somit konnte mit den
damaligen Abflussmengen gezeigt werden, dass es zwischen der
Huldrychhdhle und der Quelle, sowie zwischen der Huldrychhéhle und
dem Z7 keine Verbindung gibt. Das Wasser sucht sich vermutlich sei-
nen Weg in die Tiefe direkt durch die vertikalen Querstérungen.
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Stalagmiten als Klimaarchive

Abb. 35: Stalagmit aus dem
Schafsloch (Hauselmann et al.
2015)

Stalagmiten  kdnnen auch als
Klimaarchive benutzt werden. Hau-
selmann (2011) berichtete in der
Héhlenpost, dass ein im Schafsloch
(1890 m. G.M.) in der Nahe der Alp
Héadern gefundene 25 cm lange Sta-
lagmit sehr interessante Ergebnisse
geliefert habe. Der Stalagmit konnte
datiert werden und umfasst die
Zeitspanne zwischen 230'000 und
130'000 Jahre (Vorletzte-Eiszeit bis
Beginn der Eem-Warmzeit). Diese
Resultate sind nicht nur von
regionalem Interesse, sondern helfen
auch beim Verstandnis von Zeitpunkt
und Ursachen abrupter Klimaver-
anderungen.

Die Daten, welche auch international
von Interesse sind, wurden an-
schliessend wissenschaftlich publi-
ziert (Hauselmann et al. 2015). Am
oberen Ende des Stalagmiten ist eine
Schichtlicke vorhanden. Wahrend
rund 15'400 Jahren wurden keine
Kalkschichten abgelagert. Dies zeigt,
dass zu dieser Zeit die Temperatur
unter 0°C gelegen haben muss,
denn es war kein Tropfwasser vor-

handen. Der Zwinglipass musste also mit Eis bedeckt gewesen sein.
Erst mit dem Abschmelzen der vorletzten Vereisungsphase setzte das
erneute Wachstum ab 137'400 + 1'400 Jahre wieder ein.

Wie dieser eine Fund und die Arbeit der Hhlenforscher zeigt, sind die
Stalagmiten gute Klimaarchive fir die Rekonstruktion der Vergangen-
heit. Der 25 cm lange Stalagmit hat seinen kleinen Beitrag geleistet.
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Bildreise

Abbau des rétlichen Seewerkalkes hinter der Zwinglipasshutte



Fast schon Untertagebau auf dem Zwinglipass

Das Handwerk Steinespalten muss gelernt sein



Die drei Steinbéanke werden mit Hilfe der Gehrig Gartenbau AG erstellt



Der Steinplatz nimmt Gestalt an

Es ist geschafft — das neue geologische Steinmanndli steht!



Gestaltung

Planung
Natursteinarbeiten
Unterhalt und Pflege

Spezialarbeiten

Zwinglipasshitte des
SAC-Toggenburg

Die am Fusse des Altmanns gelegene Hutte ist
auf guten Wanderwegen in 2.5 Std. iber Gamplit
erreichbar und verfugt tiber 42 Schlafplatze.

Mit einfacher Halbpension buchbar.

Reservationen:
reservation@sac-toggenburg.ch \‘\‘ e

Tel. 071 565 36 21 SAC SektionToggenburg




