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Stausedimente am Rande des Rheingletscher-
Eisstromnetzes im Schanfigg (Graubiinden)

OskAR KELLER!
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network, Schanfigg valley. sedimentary filling

ZUSAMMENFASSUNG

Alpine Tiler des Rhein-Einzugsgebictes weisen oftmals miichtige. glazial bedingte Sedimentkorper auf. Am
Beispiel Schanfigg wird aufgezeigt. dass diese zum Teil auf den Eisaufbau vor dem Wiirm-Maximum zuriickzu-
fithren sind. Andere aber sind wihrend dem Eisabbau im friithen Spatglazial geschiittet worden. Als Hauptver-
ursacher muss der Rheingletscher angesehen werden, der ins Schanfigg eindrang. Die Konfluenz von Rhein-
und lokalem Plessurgletscher erfolgte im mittleren Schanfigg, wo sich die beiden Gletschersysteme wihrend
dem Abschmelzen des Eisstromnetzes auch wieder trennten. Eine spitglaziale Stagnationsphase des abtauen-
den Rheingletschers erzeugte bei Passugg eine Staulage. die zur Verschiittung des gesamten Schanfigg fiihrte.
Der Abbau des Eisstromnetzes sowie das Zuriickschmelzen der Lokalgletscher scheinen schnell erfolgt zu sein.

ABSTRACT

A lot of Alpine valleys of the Rhine area are partially filled by thick. glacially induced sedimentary layers. The
Schanfigg valley, for example, shows that some of these deposits were accumulated during the build-up of the
Wiirmian Rhine Glacier. Others were deposited during the ice melting of the early late glacial. Both processes
were mainly caused by the Rhine Glacier which invaded the Schanfigg valley. The confluence of the Rhine Gla-
cier and the local Plessur Glacier took place in the middle section of the Schanfigg. During the melting of the
icestream network the glacier systems separated in the same region. In a late glacial period of stagnation the
Rhine Glacier barricaded the valley at Passugg. Therefore the Schanfigg was refilled by proglacial sediments.
The disintegration of the icestream network as well as the retreat of the local glaciers may have happened
quickly.

1. Einleitung

Obwohl in inneralpinen Tilern des eiszeitlichen Rheingletscher-Einzugsgebietes weit
verbreitet, sind glazial bedingte Stausedimente bisher wenig bearbeitet und betreffend
ihrer Bedeutung fiir das glaziale Geschehen kaum diskutiert worden. Fiir die randalpinen
Bereiche von Vorarlberg, St. Galler Oberland, Toggenburg und Appenzellerland liegen
einige Arbeiten vor, in denen auch Stausedimente und Talverfiillungen behandelt wer-
den (Wick 1970:; Hantke 1980; Keller 1985, 1988; Simons 1985; Seijmonsbergen 1992; de
Graaff 1993: de Graaff & Seijmonsbergen 1993; Keller & Krayss 1993b; Miiller 1995).
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Fig. 1. Morphogenetische Gliederung der ostlichen Seitentéler des Alpenrheins, basierend auf der Hohenlage
beziiglich des Rheintals, auf Becken und Ebenen sowie glazialen Talverfiillungen.

Fig. 1. Morphogenetical division of the eastern tributary valleys of the Alpine Rhine based on the altitudes in
comparision with the Rhine Valley, on basins and plains as well as glacial fillings of valleys.

Mit der jingeren wiirmzeitlichen Gletschergeschichte des inneralpinen Rheingebietes
haben sich vor allem Hantke (1980), Burga (1981), Maisch (1981, 1987), Jordi (1986) und
Kobler (1994) auseinandergesetzt. Modelle zum Eisaufbau und -abbau im Spaten Wiirm
liegen fiir den Rheingletscher von Keller & Krayss (1991, 1993a) vor.

Die zur Diskussion stehenden Stau- und Verfiillungssedimente des Schanfiggs (Fig. 1)
wurden bisher nicht spezifisch untersucht. In der geologischen Karte Arosa (Cadisch
1922) sind noch sdmtliche quartiren Sedimente undifferenziert als «Moréne, diluviale
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Schotter» dargestellt. Hantke (1980) nimmt an, dass die Stauschuttmassen im mittleren
Schanfigg mit frithwiirmzeitlichen Gletschervorstossen zusammenhéidngen. Der vorliegen-
de Artikel basiert auf Untersuchungen und Kartierungen von 1992-1994.

Das Auftreten von umfangreichen Stausedimenten in vielen Alpentéilern des Rhein-
Einzugsgebietes, respektive ithr Fehlen in anderen Tilern, impliziert eine Taltypen-Ein-
teilung nach genetischen Gesichtspunkten, in die auch das Schanfigg einzufiigen ist.

2. Glazialmorphologische Merkmale der Talschaften ostlich des Alpenrheintals

2.1. Taltypen

Aufgrund der glazialgeologischen Ausgestaltung beziiglich erosiver Formen einerseits
und hinsichtlich glazial bedingter akkumulativer Talfiillungen anderseits konnen 3 Talty-
pen unterschieden werden (Fig. 1):

(1) Hauptiiler: Zum Alpenrheintal entwissernde, grosse Seitentiler mit stufenloser
Miindung, mit verfiillten Becken und mit einer morphologischen Ausgestaltung ver-
gleichbar mit derjenigen des Rheintals zwischen Chur und Bodensee.

(2) Innere Seitentiler: Grossere Nebentdler der Haupttiler in deren oberen Bereichen.
Sie weisen ebenfalls Becken auf, aber auf hoherem Niveau. Meist sind ausgepragte
Miindungsstufen vorhanden. Hoch emporreichende, grossriumige Talverfillungen
fehlen.

(3) Aussere Seitentiiler: Grossere Nebentiler der Haupttiler in den mittleren und unteren
Bereichen. Sie sind in den Grundziigen dhnlich ausgestaltet wie in die inneren, weisen
aber michtige Stausedimente und Relikte von Talverfiillungen auf.

2.2. Allgemeine Charakteristik der Stausedimente und Talverfiillungen

- Verfiillungssedimente sind generell nur noch in Relikten vorhanden. Die spat- und
postglaziale fluviale Erosion hat zur starken Zerschneidung und Ausrdumung ge-
fiihrt.

— Trotz Erosion sind oft noch Reste mit bis tiber 100 m Michtigkeit und mit etlichen
km horizontaler Erstreckung erhalten geblieben.

— Die Sedimentfiillungen in den Seitentdlern miissen durch Barrikaden von den Haupt-
tilern aus induziert worden sein. Die Regelmassigkeit ihres Auftretens kann nur mit
Eisstau durch die Haupttalgletscher plausibel erkldrt werden.

— Vertikal zeigen die Akkumulationsmassen Merkmale einer nach oben anwachsenden
Talverriegelung und/oder solche eines stufenweise absinkenden Staus.

Diese allgemein auftretenden Merkmale haben auch im Schanfigg, einem Tal vom Typ
eines «dusseren Seitentals», Giiltigkeit.

3. Das Beispiel «Schanfigg»

Das Schanfigg ist der E-W-gerichtete mittlere Abschnitt des Tals der Plessur, die ihre
Quellen am Aroser Rothorn hat und bei Chur ins Rheintal austritt. In diesem 13 km lan-
gen Talstiick zwischen Langwies und Passugg sind Akkumulationsrelikte glazialer und
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Fig. 2. Prahochwiirme und spatwiirme Stausedimente und glazialmorphologische Formen im Schanfigg. Zu-
sétzlich ist die durch die Eisrandlage Passugg (Rheingletscher) verursachte Talverfiillung dargestellt.

Fig. 2. Prehigh-glacial and late glacial wiirmian ice-dammed deposits and glacial morphological landforms in the
Schanfigg. In addition the valley filling caused by the ice-marginal position of the Rhine Glacier at Passugg is
marked.

proglazialer Herkunft zahlreich vorhanden. Die Kartenskizze (Fig. 2) gibt eine generali-
sierte Ubersicht dieser Sedimentmassen und den damit zusammenhéngenden Formen.
Insbesondere ist unterschieden zwischen prahochwiirmen und spitglazialen Relikten.

3.1. Prihochglaziale Bildungen

Sie entstanden zum grossten Teil wihrend dem Aufbau des inneralpinen Eisstromnetzes
des Rheingletscher-Systems. Die Sedimentabfolgen sind in der Rungser Riifi und in den
Eggen (Beispiel «Matten») charakteristisch entwickelt.

Die Rungser Riifi: Im mittleren Schanfigg SW Molinis schiebt sich ein michtiger
Gelandesporn gegen die Talmitte vor (Fig. 2). Erosionsanrisse reichen von 1100 m durch-
gehend bis auf 1500 m hinauf.
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Fig. 3. Typisches Beispiel einer «Egg» mit prihochwiirmen Aufbau-Sedimenten und spitglazialer Uberfor-
mung in der Terrasse «Matten».

Fig. 3. Prehigh-wiirmian build-up sediments of a typical “Egg”. The terrace of “Matten” was formed by the late
glacial overprint of this landform.

Im tieferen N-Teil werden die liegenden Sedimente eines Schuttfichers nach oben
durch einen Silt-Sand-Horizont markant begrenzt. Im Hangenden folgt eine gegen SW
gerichtete Kiesschiittung mit Delta-foreset-Strukturen. Ohne deutlichen Ubergang nach
oben bildet ein bis 10 m méchtiger, matrixreicher Diamikt mit viel kantigen Steinen und
groben Blocken den Abschluss. Das Gesteinsspektrum scheint gemiiss ersten Befunden
liberwiegend lokaler Herkunft zu sein: oberostalpine Kalke und Dolomite vermischt mit
zahlreichen Komponenten der Aroser Decke sowie wenig Kristallin aus Mittelbiinden
(griinliche Gneise, Granite, Porphyre, schiefrige Ophiolithe).

Genese: Rest einer méichtigen Talverfiillung, stufenweise hochgestaut durch das von
Chur her und iiber die Transfluenz der Lenzerheide sich aufbauende Rhein-Eisstrom-
netz, welches sich Schanfigg-aufwirts ausbreitete. Eismassen aus den hochliegenden,
nordexponierten Talschliissen um das Weisshorn diirften den Aufbau unterstiitzt haben.
Schliesslich erfolgte die Uberdeckung durch das Eisstromnetz und/oder den westwirts
vorstossenden Plessurgletscher. Die schlecht zugidnglichen liegenden Sedimentmassen
stellen keine einheitliche Schiittung dar. Ein (fleckenhafter?) Verbraunungshorizont ca.
8 m unter der Oberkante dieser Serie konnte auf eine Verwitterungsphase hindeuten.
Moglicherweise liegen hier demzufolge auch Verfiillungsreste élterer Vereisungen vor.

Die Eggen (Fig. 2): Sedimente und Abfolgen (Fig. 3) erinnern an diejenigen der
Rungser Riifi. Es diirfte sich auch hier zum Teil um Relikte aus élteren Eisaufbauzyklen
handeln. Die Herausformung der heutigen, typischen Sporne, der «Eggen», die an den
unteren Abhédngen der Schanfigg-N-Seite haufig auftreten, erfolgte mit und nach dem
Eisfreiwerden durch Bacherosion, Solifluktion und Rutschungen.
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Fig. 4. Eisrandliche Stausedimente bei Passugg mit lokalen Eisiiberfahrungen durch den von N eingedrunge-
nen Rheingletscher.

Fig. 4. Ice-dammed sediments near Passugg (Schanfigg), interrupted by diamicts, which show a local overriding
by the Rhine Glacier invading from the north.

3.2. Spatglaziale Sedimente und Formen des Eisabbaus

Besonders auffillig und zahlreich vertreten sind: Lockermaterial-Terrassen als eisrandli-
che Staubildungen, massive Bachtobelverfiillungen und hochliegende Schuttfacherrelikte
beidseits von Bachtobel-Ausgéangen (Fig. 2). Die Sedimente sind nicht verdichtet oder
verkittet. Es fehlen abdeckende Grundmorénen. Innerhalb der Relikte passen sich die
Formen den Sedimentabfolgen an.
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Hochste Ausschmelzsedimente (vergleiche dazu auch den Artikel von E. Krayss in
diesem Band: Krayss 1996) finden sich auf iiber 1900 m in Linie angeordnet auf dem
Schanfigg-N-Hang (Fig. 2). Sie bedeuten Eisfreiheit dariiber und Eisstromnetz auf dieser
Hohenlage. Eine vergleichbare Serie erscheint ca. 400 m tiefer um 1500 m 6.M. Ab dieser
Hohe folgen nebst den Hingen entlangziehenden Terrassen auch Schuttficherreste beid-
seits der Tobelausginge. Der Schuttfacher-Charakter ist durch Aufschliisse in Erosions-
anrissen und in Kiesgruben bei St. Peter und Pagig belegt. Durchwegs treten Schiittun-
gen vorwiegend lokaler Herkunft mit deutlichem Schichtfallen stidwirts gegen das
Haupttal auf.

Die Talverbauung unterhalb Molinis (Fig. 2) im mittleren Schanfigg stellt ein beson-
ders auffilliges Landschaftselement dar. Von N und von S springen in je rund 1200 m
i.M. Wallformen weit gegen die Talachse vor. Der «Sandgrind» (den Materialinhalt an-
deutende Volksmundbezeichnung) ist der Egg von Pagig auf- und vorgelagert. Er ist aus
Kiesen. vereinzelt Blocken und Sandlagen aufgebaut. Verschiedentlich finden sich bis
m*-grosse Erratiker (Kalke, Mergelkalke, Radiolarit). Auf der E-Seite ist iiber der RhB-
Bahnlinie in ca. 1150 m i.M. ein Sand-Silt-Horizont von etwa einem halben Meter Mich-
tigkeit eingeschaltet. Die «Canier-Eggen» als siidseitiges Gegenstiick besteht aus eisrand-
nahen Schottern und Blockserien und ist den Rungser Riifi-Massen auf- und angesetzt.
Auffallend ist das weitgehende Fehlen von kristallinem Material.

Genese: Eisrandliche Talverbauung des abschmelzenden Rhein-Eisstromnetzes, in-
dem es hier eine Stagnationsphase durchmachte. Gegen W muss die untere Hilfte des
Schanfiggs noch eiserfiillt gewesen sein. Dabei wird Lokaleis aus dem Urdenbachtal und
vom Weisshorn herunter von S her ebenfalls noch zum Stau beigetragen haben (Eisrand-
lage bei Tschiertschen in Fig. 2), was das im Kammbereich der Canier-Eggen kaum vor-
handene Kiristallin erkldren wiirde. Die Sand-Silt-Sedimente deuten auf einen Stausee
hin, der mindestens lokale Eisfreiheit auf der E-Seite der Talverbauung annehmen ldsst.
Der Plessurgletscher hatte sich demnach bereits ostwirts vom Eisstromnetz abgesetzt.

Die Egg von Matten (Fig. 5) weist am Spornende eine kleine, auffillig plane, schiefe
Ebene auf. Diese wiederum bricht abrupt zur 80 m tiefer fliessenden Plessur ab. Die
Oberflachenform spricht fiir einen Schuttficherrest. Der Aufschluss im E-seitigen Erosi-
onsgraben zeigt aber, dass es sich um eine Erosionsfliche in den Eggen-Sedimenten han-
delt (Fig. 3). Diese Terrasse spielt auf ein ehemaliges Talniveau um 1250 m ein, das
50-70 m tber dem heutigen Plessurlauf lag.

Auf dieses hochliegende Entwisserungsniveau sind im Schanfigg zahlreiche weitere
Schuttfacherreste sowie Hangterrassen ausgerichtet. Alle diese Bildungen zielen talab-
wiirts auf die Hohenlage der Terrassensporne im N und S von Passugg in gut 900 m i.M.,
respektive talaufwirts auf die in 1300 m 4.M. liegende Aussenkante des Schuttfidchers
von Langwies (Fig. 2).

Terrasse und Aufschluss «Schluocht» (Fig. 4): S und iiber Passugg gelegen geben sie
Hinweise zur Paldogeographie im unteren Schanfigg zu ihrer Bildungszeit.

Genese: Eisrandbildung bei geringen Gletscheroszillationen, belegt durch Morédnen,
Schotter und Stillwasserakkumulationen im Wechsel. Der Gletscher muss dabei im NW
angenommen werden, was Rheingletscher bedeutet. Dieser ist auch durch griinliche
Gneise und Granite ausgewiesen.

Ausgehend von den Staubildungen des Rheingletschers bei Passugg konnen die zuvor
beschriebenen Terrassen- und Schuttficherrelikte talauf bis Langwies zu einer Talverfiil-
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Fig. 5. Das Profil zeigt die wichtigen Sedimentmassen und glazial bedingten Formen im Schanfigg in ihrer ver-
tikalen Anordnung zusammen mit rekonstruierten Eisrandlagen und Talverfiillungen.

Fig. 5. The profile demonstrates the vertical distribution of the imporiant sedimentary deposits as well as the glaci-
al and proglacial landforms of the Schanfigg combined with reconstructed ice margins and valley fillings.

lung verkniipft werden. Die Rekonstruktion ist in den Figuren 2 und 5 eingezeichnet.
Daraus ergibt sich fiir einen damaligen Flusslauf der Plessur im oberen Abschnitt bis Mo-
linis ein Gefiélle um 3,5%, unterhalb bis Passugg eines, das sich auf 2,5% vermindert.
Diese Werte sind fiir eine Sanderakkumulationsfliche gut vertretbar und lassen sich mit
heutigen Vorfeldern im Berninagebiet vergleichen. Ob im unteren Talabschnitt noch
Toteismassen oder ein Eisstausee mit im Spiel waren, kann anhand der bisherigen Befun-
de nicht entschieden werden.

3.3. Synthese und Zusammenfassung

Aus der Analyse der Sedimente und morphologischen Formen in ihrer vertikalen Vertei-
lung im Léngsprofil (generalisierte Darstellung in Fig. 5) und in ihrer horizontalen Ver-
breitung (Kartendarstellung Fig. 2) resultiert als Synthese folgende Chronologie der gla-
zialen Prozesse:

— Der Eisaufbau im Pridhochwiirm (Spates Wiirm) erfolgte im unteren Schanfigg durch
den sich talauf ausdehnenden Rheingletscher, unterstiitzt von Lokaleis von S her aus
dem Weisshorn-Gebiet.

- Die Vereinigung mit dem von Arosa iiber Langwies vorriickenden Plessurgletscher
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zum Eisstromnetz diirfte im mittleren Schanfigg im Raum Molinis-St. Peter stattge-
funden haben.

- Im Wiirm-Maximum erreichte das Eisstromnetz liber dem mittleren Schanfigg um
2200 m .M. (Jackli 1962, Karte; Jackli & Hantke 1970, Karte). Hochste Ausschmelz-
terrassen treten nach dem Maximum auf der N-Seite des mittleren Schanfigg um
1900-2000 m ii.M. auf.

— Der spitere Eisabbau zeigt ein stufenweises Abschmelzen und Einsinken der Eis-
oberfliche auf 1500 m und darunter, wobei Plessur- und Rheingletscher noch verei-
nigt waren.

- Schliesslich kam es in Héhen um 1200 m im Raum Molinis zur Ablésung des Plessur-
gletschers vom Rheinsystem, belegt durch die Talverbauung mit den Eisrandwillen
Sandgrind und Canier-Eggen.

- Eine markante Stagnationsphase wihrend dem weiteren Abschmelzen des Eises ist
im untersten Schanfigg in rund 900 m iiber Passugg durch etliche Stauterrassen (Fig. 4)
ausgewiesen. Dieser Stau diirfte gemass Rekonstruktion (Fig. 2 und 5) zur Talverfiil-
lung im ganzen Schanfigg zuriick bis Langwies gefiihrt haben.

4. Zur Problematik der Chronostratigraphie der spitglazialen Relikte im Schanfigg

Die posthochwiirmen Eisrandlagen im Schanfigg lassen sich nicht einfach mit den im
Vorland und am Alpenrand gut dokumentierten stadialen Komplexen verkniipfen. Zu-
dem liegen aus diesem inneralpinen Tal bisher keine radiometrischen Datierungen vor.
Daher soll im Sinne eines Modells versucht werden, sich durch Eingabeln an die palido-
geographischen Zusammenhinge mit der weiteren Umgebung heranzutasten.

Hochliegende Eisrandmarken im nordlich anschliessenden Prittigau ordnet Kobel
(1994) dem Stein am Rhein-Ziirich- oder dem Konstanz-Hurden-Stadium zu. In dhnli-
chen Hohen vermutet Jordi (1986) am Pizol das Stein am Rhein-Ziirich-Stadium. Krayss
(1996) diskutiert unter anderem fiir die Ausschmelz-Hd6chstlagen des Prittigaus die
Bandbreite Konstanz bis Weissbad-Koblach. Auf das alpeninternere Schanfigg extrapo-
liert ist fiir die hochliegenden Eisrandzeugen der N-Seite, dokumentiert durch Eisrand-
terrassenreihen in 2000-1500 m .M. (Fig. 5), an die Bandbreite Konstanz-Koblach zu
denken. Der rdumlich unter 1500 m einsetzende Ablosungsprozess des Plessurgletschers
vom Eisstromnetz miisste demzufolge in die Periode des Riickschmelzens des Rheinglet-
schers im Alpenrheintal eingestuft werden.

Die Stagnations- und Staulage des abschmelzenden Rheingletschers im Raum Pas-
sugg (Fig. 2 und 5), welche die grosse Talverfiillung im Schanfigg hervorgerufen hat,
muss dlter sein als das weit zuriickliegende Plessurgletscher-Stadium von Arosa. Dieses
entspricht geméss Hantke (1980, Karte) Sufers = Gschnitz sowie gemdss Maisch (1987)
ebenfalls Gschnitz. Eine direkte Zuordnung der Passugg-Eisrandlage zu einem Rhein-
gletscherstand im Biindner Rheintal kann mangels durchlaufender Eisrandrelikte nicht
vorgenommen werden.

Da weder die zeitlich absolute Datierung des unteren Grenzwertes der glazialen Ab-
schmelprozesse im Schanfigg, nimlich der Beginn des Riickschmelzens des Rheinglet-
schers in den Alpenraum, noch diejenige des oberen Grenzwertes, des Gschnitz-Stadi-
ums, gesichert sind, kann fiir den Zerfall des Eisstromnetzes im Schanfigg hochstens ge-
nerell dlteres Spétglazial postuliert werden.
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5. Schlussfolgerungen

(1) Die im mittleren Schanfigg als priahochwiirme proglaziale Sedimente gedeuteten Re-
likte weisen darauf hin, dass das sich aufbauende Rheingletschersystem bereits be-
deutende Hohen erreicht haben diirfte, bis der Plessurgletscher talab vorstossend mit
diesem sich zum Eisstromnetz vereinigte. Ahnliche Vorstellungen liegen auch fiir das
Illsystem im Montafon-Walgau vor (Keller 1988; de Graaff 1993).

(2) Wiahrend dem spiteiszeitlichen Eisabbau brach der Eiskontakt zwischen dem Ples-
sur-Talgletscher und dem Rheinsystem nicht am Talausgang, sondern im mittleren
Schanfigg ab. Als Folge kam es zu ausgedehnten Sedimentverfiillungen durch Eisstau
im unteren Schanfigg. Entsprechende Situationen sind vom unteren Grossen Walser-
tal (Simons 1985; Keller 1988) und weiteren Nebentilern des Illsystems (Seijmons-
bergen 1992; de Graaff 1993) bekannt. Ob allerdings allgemein giiltige Mechanismen
zwischen dem Abschmelzen des Eisstromnetzes in den Haupttilern und den zuriick-
weichenden Nebengletschern vorliegen, muss durch weitere Untersuchungen gekliirt
werden.

(3) Es scheint wahrscheinlich, dass zwischen dem beginnenden Abldsungsprozess des Lo-
kalsystems des Plessurgletschers vom Fernsystem des Rheingletschers und der Eis-
freigabe des Schanfiggs bei und unterhalb Passugg nur ein kurzer Zeitraum zur Ver-
fiigung stand (Kap. 4). Es ist deshalb mit einem raschen Tieftauen des Eisstromnetzes
zu rechnen, was am ehesten mit einer markanten Warmephase im élteren Spitglazial
erkldrt werden kann.
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