Die Seen auf dem Garschella-Sattel

Zwischen dem Rosenboden im SW und
dem Gamserrugg im NE liegt in einer
Hohe um die 2000 m der Garschella-
Sattel. Das nahezu quadratische,
ungefahr 60 ha grosse Gebiet trennt
das Plisental im Norden vom Tal von
Obersass im Osten. Vom Rosenboden
betrachtet, fallen die vielen kleinen
Seen auf, die fast Uber die gesamte
Flache des Garschella-Sattels verteilt
sind. Wie mogen diese wohl
entstanden sein?
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des Schrattenkalks, aber auch im
Seewer Kalk gibt es keine Seen.
Wasser versickert hier rasch Uber
Karren, Spalten, Schachte und Dolinen
in den Untergrund, wo es abfliesst. Im
Gegensatz dazu stehen die Gesteine
der Garschella-Formation, die strati-
graphisch zwischen dem Schrattenkalk
und dem Seewer Kalk liegen (Abb. 1).
Uberall dort, wo die Garschella-
Formation zutage tritt und das Gelande
nicht zu steil ist, fallen wassererfillte
oder feuchte Senken auf, die zeitweilig
auch trocken fallen kénnen. Besonders
auffallend sind diese kleinen Seen auf
dem relativ breiten Plateau des
Garschella-Sattels (Becker 2003).

Garschella-Formation

Die Garschella-Formation besteht tiber-
wiegend aus nicht verkarstungsfahigen
Sandsteinen (Abb. 1). Nur ein Viertel
ihrer Machtigkeit von Uber 80m ist
Kalkstein:

Brisi-Kalk (6.5 m), Sellamatt-Schichten (13.5 m),
Kamm-Schicht (0.8 m) (Foéllmi & Ouwehand
1987). Obgleich die Sellamatt-Schichten keine
reinen Kalke, sondern eine Wechsellagerung
aus sandigen und mergeligen Kalken mit
Kalken sind, zeigen alle drei Schichten deutliche
Korrosionsformen an der Gesteinsoberflache
(Abb. 2). Neben Karren konnten in zwei Fallen
Schwinden im Brisi-Kalk (Abb. 3) und in den
Sellamatt-Schichten (?) nachgewiesen werden.
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der Garschella-Formation,

vereinfacht nach Follmi & Ouwehand (1987), sowie
die Haufigkeit der Seen, Quellen und Schwinden in
Abhangigkeit von der stratigraphischen Position.

Die Schichten fallen mit 5-15° flach nach SE
ein. Nur nahe dem Nordabbruch des
Garschella-Sattels zeigen die Schichten ein
flaches Einfallen in nérdlicher Richtung. Der
Garschella-Sattel ist somit nicht nur topo-
graphisch ein ,Sattel’, sondern auch tektonisch.
Es ist eine Aufwolbungsstruktur, bei der die
Schichten rechts von der Kammlinie in ent-
gegengesetzter Richtung einfallen wie links von
der Kammlinie. Allerdings ist der Garschella-
Sattel nur ein sehr flaches Gewdlbe mit einer
Kammlinie nahe seinem Nordrand.
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Tektonische Bruchstrukturen lassen sich eben-
falls nachweisen. Besonders gut sind sie auf
Luftbildern zu erkennen. Es handelt sich
zumeist um Lateralverschiebungen mit keinen
(oder nur geringen) Vertikalversatzen. Zusatz-
lich ist das Gestein noch ,zerbrochen,
geologisch ausgedriickt: gekliftet. Die Kliftung
ist ,weitstéandig“, d.h. der Abstand zwischen
den einzelnen Kliften ist relativ gross (mehrer §

Dezimeter bis einige Meter). Die Klifte sind #

teilweise gedffnet und bilden Dezimeter bis
Meter breite Spalten. Besonders nahe den |
Réandern des Garschella-Sattels ist dieses
Phénomen zu beobachten, besonders deutlich
in den Aubrig-Schichten (Abb. 1), die dadurch |
teilweise blockartig zerlegt werden.

Die Verteilung der Schwinden, Quellen und §

Seen (Abb. 1) scheint schichtgebunden zu

sein. Von den 16 Seen liegen 14 in Sandsteinen

und lediglich zwei — ein kaum 20 cm tiefes
Seelein und ein bereits trocken gefallener See
(am 3.8.2004) — in den Uberwiegend kalkigen
Sellamatt-Schichten. Die Haufigkeitsverteilung
der Seen reflektiert auch die Verbreitung der
Schichten an der Oberflache. Das trifft sicherlich
auf die Aubrig-Schichten zu, die ungefahr 40%
der Oberflaiche des Garschella-Sattels einneh-
men. Aber die Verbreitung der Schichten an
der Oberflache scheint nicht der entscheidende
Grund dafiir zu sein, ob in der entsprechenden
Schicht Seen auftreten oder nicht. So zeigt
beispielsweise der Brisi-Kalk, der in etwa die
gleiche Machtigkeit hat, flachenmassig aber viel
weiter verbreitet ist als die Niederi-Schichten,
nicht einen einzigen See (Abb. 1). Statt-
dessen haufen sich die Seen im unter-
lagernden Brisi-Sandstein, oft in ,Sichtweite”
der stratigraphischen Grenze zum (ber-
lagernden Brisi-Kalk (Abb. 1, 2).

See

e

: Schwinde

im Brisi-Sandstein,

Abb.2 See dartiber ver-
karsteter Brisi-Kalk mit  deutlichen
Karren.
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Selbst dort, wo Brisi-Kalk in ausreichender
Méchtigkeit am Boden einer abflusslosen

Senke ansteht, bildete sich kein permanenter
See (Abb. 3). Eine kurze Rinne in der Senke in
Abb. 3 weist auf eine Versickerungsstelle an
ihrem Ende hin.

Schwinde in grosser abflussloser
Senke im Brisi-Kalk. Ungefdhr 6 m
oberhalb der Senke liegt in den
Niederi-Schichten ein See. Person
(Massstab 1.80 m) bewegt sich zwischen
grossen Blocken, die vermutlich durch
Gletschereis transportiert wurden.

Abb. 3

Ein See befindet sich aber in Sichtweite dieser
Versickerungsstelle. Er liegt ca. 6 m oberhalb
am Rand der Senke in den Niederi-Schichten
(Abb. 3). Offensichtlich dichten die Sandsteine
den Seeboden gut ab, so dass nur wenig
Wasser in den Untergrund versickern kann.
Das gelingt den Kalksteinen nicht, was mit ihrer
Verkarstung und der damit verbundenen
hoéheren Wasserdurchléssigkeit zu tun hat.
Damit im Einklang stehen die Quellaustritte, die
sich am Sudrand des Garschella-Sattels
befinden. Da die Schichten im grossten Tell
des Garschella-Sattels ein flaches stdliches
Einfallen haben, fliesst das schichtgebundene
Wasser nach Sidden ab und tritt dort als
Schichtquelle aus, wo die Schichten im Sud-
abbruch des Garschella-Sattels angeschnitten
werden. Von den drei beobachteten Quellaus-
tritten liegen zwei in den Sellamatt-Schichten
und einer im Brisi-Sandstein nahe der Basis
zum Brisi-Kalk. Die Aquifere sind somit die
Kalksteine, wohingegen die Sandsteine eher
als Wasserstauer wirken.
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Entstehung der Seen

Zwei Hypothesen sind naheliegend:

(1) die Seen sind Ausdruck der Verkarstung,
vorzugsweise des tiefen  Untergrundes
(Schrattenkalk), (2) die Seen sind auf die
ehemalige Vergletscherung des Garschella-
Sattels zurtickzufuihren.

Hypothese 1 — , Verkarstung“:

Die Verkarstung der relativ geringmachtigen
Kalksteine in der Garschella-Formation
scheidet als Ursache fiir die Entstehung der
Seen weitgehend aus. Bisher wurden in diesen
Schichten keine Hinweise auf grossere
Hohlrdume gefunden. Das ware aber die
Voraussetzung dafir, dass sich in den nicht
verkarstungsfahigen Sandsteinen Einsturz-
dolinen bilden kdnnen. Im Gegensatz dazu
steht der machtige Schrattenkalk. Er ist
intensiv verkarstet (Stlinzi 2001) mit einer
Vielzahl von Schéchten, die oft an tektonische
Briiche gebunden sind. Grosse Hohlraume im
Schrattenkalk unterhalb des Garschella-Sattels
waren zumindest denkbar. Ein Einsturz selbst
grosser Hohlraume im Schrattenkalk wirde
sich wohl kaum bis an die Oberflache des
Garschella-Sattels durchpausen, die zwischen
35 und 85 m Uber der Grenze Schrattenkalk /
Garschella-Formation liegt. Neben der grossen
Entfernung bis zur Oberflache spricht vor allem
die Felsbeschaffenheit gegen dieses Modell.
Die Gesteine der Garschella-Formation sind
mit 5-15° nur leicht geneigt, sie sind i.A. dick-
bankig und weitsténdig gekliiftet. Das sind gute
Voraussetzungen fir grosse  Stitzweiten
(Filipponi 2003) und damit stabile Hohlraume
betrachtlicher Grosse.

Aber selbst wenn sich eine Einsturzdoline tber
einem Hohlraum im Schrattenkalk bis an die
Oberflache des Garschella-Sattels durch-
pausen sollte, ware das nachste Problem, die
Sohle der Einsturzdoline so weit abzudichten,
dass sich ein (permanenter) See in dieser
Hohlform erhalten kann. Die Garschella-
Formation besteht aus Hartgestein, das — wenn
es zerbricht — Blockschutt bildet. Es sind keine
Tonsteine eingelagert, die bei Verwitterung in
einen plastischen (gut abdichtenden) Ton
umgewandelt werden, und auch sonst fehlen
geeignete tonige und schluffige Deckschichten,
die in die Einsturzdoline eingeschwemmt
werden koénnten, um diese abzudichten. Es
ware also damit zu rechnen, dass Einsturz-
dolinen im Bereich Garschella-Sattel eher
keine Seen aufweisen sollten.
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Hypothese 2 — ,Vergletscherung“:

Der GarschellaSattel war wéhrend der letzten
Eiszeit vergletschert (Hantke 1980). Von
diesem Scheitelpunkt ist das Gletschereis nach
Norden Richtung Plisen und weiter nach Wild-
haus abgeflossen sowie nach Osten Richtung
Obersass und Grabs. Das abfliessende
Gletschereis beansprucht die Felssohle auf
Scherung. Wenn die Schichtung im Fels
angenahert parallel zur Fliessrichtung des
abstromenden Gletschereises liegt, dann
wirken die Scherkréfte parallel zu den Schicht-
grenzen. Die Schichtgrenzen sind Inhomogeni-
tatsflachen und damit die Schwachstellen im
Gesteinsverband. Schichtpakte k&nnen somit
relativ leicht entlang der Schichtgrenzen ver-
schoben werden, wenn an der Oberflache eine
Scherkraft ansetzt.

Die Abb. 4A gibt diese Situation wieder. Der
Gletscher fliesst Uber die relativ flach lagernden
Schichten der Garschella-Formation ab, zer-
schert und verschiebt einzelne Gesteinslagen
parallel zur Schichtung, lagert Blécke in das
Eis ein und transportiert diese ab. Nur wenn die
Blocke abtransportiert werden, bilden sich
grossere Senken, die sich spéater mit Wasser
fullen konnen. Andernfalls werden die
Schichten nur um einige Dezimeter oder
wenige Meter verschoben, und es entstehen
Spaltensysteme. Das Modell wiirde die Spalten
auf dem Garschella-Sattel ohne Zuhilfenahme
eines ausgepragten Gleithorizontes erklaren,
z.B. einer Tonschicht, die es in der Garschella-
Formation nicht gibt. Es ist also der Schub aus
dem abfliessenden Eis, der die Gesteinsschich-
ten zerschert, nicht das passive, gravitative
Abgleiten einer Felsmasse Uber einem Gleit-
horizont.

Je machtiger der Gletscher und je grosser
seine Fliessgeschwindigkeit, desto grosser ist
die Scherkraft an seiner Basis. Beides war auf
dem Garschella-Scheitel gering, weshalb
anzunehmen ist, dass die Spalten nur auf
die obersten Meter der Schichtenabfolge be-
schrankt sind. Das wirde gut zu der beobach-
teten geringen Wasserdurchlassigkeit der
Sandsteine passen. Denn wiirden die Spalten
tiefer reichen, dann wére auch in den Sand-
steinen mit einer sehr guten Durchlassigkeit zu
rechnen.

Die Seen sind nach dem Abschmelzen des
Gletschereises entstanden (Abb. 4B). Regen-
und Schmelzwasser sammelte sich in den vom
Gletschereis ausgehobelten Senken, wo es
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Garschella-Seen

aufgrund der gut abdichtenden Sandsteine
nicht abfliessen konnte. Anders ist die Situation
in den Senken, die das Gletschereis im Kalk-
stein bildete. Durch die Verkarstung dieser
Kalksteine ist ihre Wasserdurchlassigkeit

wesentlich besser als bei den Sandsteinen.
Das zusammenfliessende Wasser versickert
rasch, fliesst unterirdisch ab und tritt vorzugs-
weise am sidlichen Abbruch des Garschella-
Sattels als Schichtquelle aus (Abb. 4B).

Abb. 4 Nicht massstabsgetreue, vereinfachte Skizze der tektonischen und stratigraphischen
Situation auf dem Garschella-Sattel wahrend der Wirm-Eiszeit (A) und der
Gegenwart (B). Es bedeuten: Punktierte Linie ist die einstige Gletscheroberflache,
die Haken an der Basis des Gletschers geben die Fliessrichtung an, Pfeile die
Verschiebungsrichtung der Gesteinspakete. Dicke Linien sind tektonische Briiche,
z.T. verkarstet (hypothetisch), S steht fiir See, Sch fur Schwinde und Q fir Quelle.

Schlussbetrachtung

Die Seen auf dem Garschella-Sattel verdanken ihre Entstehung der Wirkung des Gletschereises.
Die erzeugten Senken in der Felsoberflache fillten sich nach dem Abschmelzen des Gletschers im
Sandstein mit Wasser, wohingegen im Kalkstein aufgrund der besseren, verkarstungsbedingten
Wasserdurchlassigkeit keine permanenten Seen entstehen konnten. Auf dem Garschella-Sattel sind
die Kalkschichten die Aquifere, die Sandsteine die Wasserstauer.
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