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Zur spitglazialen Morphogenese der Emser Tomalandschaft

Hans W. Zimmermann

1. Einleitung

Das Rheintal oberhalb Chur ist ein beliebtes Stu-
dienobjekt der Geologie, denn hier finden sich die
wohl interessantesten Bergsturzmassen der Alpen.
Daher haben sich schon eine grofiere Zahl von Au-
toren mit diesem Gebiet beschaftigt, zuletzt Nab-
holz (1954), Remenyik (1959) und Pavoni (1968).
Die Zahl der Deutungsversuche der geomorpholo-
gisch wichtigen Vorgidnge in dieser Landschaft ist
entsprechend grof3, und manche Punkte sind bis-
lang unabgeklért geblieben oder nur unbefriedigend
gedeutet worden. Mit der Verdffentlichung einiger
Beobachtungen aus den letzten Jahre soll hier ein
weiterer Beitrag zur Kenntnis dieses Gebietes ge-
leistet werden.

Zuerst sei das bisher gewonnene Wissen iiber das
Ostlich an den Flimser Bergsturz anschlieBende
Triimmer- und Terrassengebiet kurz zusammen-
gefalBit:

In einer umfangreichen Publikation hat Remenyik
(1959) die verhandene Literatur durchgearbeitet
und mit den eigenen Untersuchungsergebnissen
verglichen. Seine Resultate seien, soweit sie unser
Gebiet betreffen, kurz ausgezogen: Zwei altere
Bergstiirze (Flims und Silberegg/Goldene Sonne)
sind gefolgt van einer fluviatilen Erosionsphase.
Dann folgen zwei kleinere Stiirze, Kunkelspal3/Rei-
chenau und Ems/Felsberg; sie trennen ein Becken
von Bonaduz bis Cazis ab, dessen Stausee von
Schotter aufgefiillt wird. Der Rheingletscher tiber-
fahrt im Churer Stadium die ganzen Schuttmassen
und hinterldBt Moranenreste. Hierauf tieft sich der
Rhein unter Bildung von Erosionsterrassen bis auf
das heutige Niveau ein.

Pavoni (1968) iiberarbeitete das Gebiet und kam
zu einigen Modifikationen. Thm fiel auf, daB die
Schotter im Bonaduzer Becken zum Teil vollig un-
natiirliche Neigungen aufweisen. Nun nimmt er an,
daB Bergsturzmaterial und Schotter auf den Ab-
lagerungen eines spétglazialen Sees liegen; der
letzte Bergsturz von der Westseite des Kunkelspasses
habe dann bei seinem Aufprall die vorhandene
Beckenfiillung gestaucht und weggeschoben, ja
zum Teil zum «WegflieBen» gebracht.

2. Geologische Ubersicht

Das Rheintal oberhalb Chur weist zwei grundver-
schiedene Talhdnge auf. Die Nordseite wird zum
groBeren Teil durch die mehr oder weniger hang-
parallel aufsteigenden Kalkbdanke des helvetischen
Autochthons gebildet, die im Calanda gipfeln. We-
gen der starken Unterschneidung durch den eiszeit-
lichen Rheingletscher sind die meisten Schichten
von ihren Wurzeln abgetrennt, so da3 die gipfel-
seitigen Schichtkopfe heute als drohende Felsab-
stlirze bandformig liber dem Tal durchziehen (da-
her auch die Teilverlegung des Dorfes Felsberg im
19. Jahrhundert). Nordlich von Ems ist die Durch-
trennung des Autochthons sogar vollstindig, so daB3
iiber eine groBere Strecke das Aarmassiv aufge-
schlossen ist; aus der Ferne fallen die griinen Epi-
doth-Chlorit-Schiefer sofort auf. Die Hydrographie
des Hanges ist entsprechend, staindige Gewasser feh-
len, der fluviatile Abtrag ist gering; nur selten geht
ein Murgang nieder und baut an den wenigen
Schuttkegeln weiter (Abb. 1). Durch Frostspren-
gung wird dagegen stdndig Nachschub fiir grofe
Schutthalden geliefert. Heute sind meist nur die
obern Partien aktiv, wiahrend die tieferen Schutt-
massen fossilisiert von Eichen-Fohren-Wald iiber-
zogen sind.

Der siidliche Talhang wird vorwiegend von mittel-
penninischen Biindnerschiefern aufgebaut. Er ist
regelmiBig dicht von Fichten bestanden, was auf
die leichte Verwitterbarkeit des Untergrundes und
die bessere Wasseraufnahme hinweist. Da das
Meteorwasser aber nicht in die Tiefe sickern kann,
ist der Hang von Tobeln durchfurcht, an deren Fuf3
sich gewaltige Schwemmfiacher ausbreiten (Abb.
2). Durch das standige Wachstum reichen diese
heute sogar weit in die Tobel hinauf, so daf} ihre
Spitzen 300 bis 400 m iiber den Talboden aufragen.
Das Material der Kegel ist so merkwiirdig, daf3 es
noch gesondert besprochen werden wird.

Der Talboden ist von wechselnder Breite und be-
steht unterhalb Ems aus recht gut gerundeten Schot-
tern des Rheins; oberhalb Ems wird er strecken-
weise durch eine Erosionsfliche in Bergsturzschutt
gebildet. Aus diesem Talboden ragen zuerst nur un-
bedeutende (Chur, Felsberg), dann machtige Hiigel
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(Ems) aus Kalktriimmern auf, die sich vor Reichen-
au zu einer Barriere quer durch das Tal fast schlie-
Ben.

3. Geomorphologische Ubersicht
zu Figur 1 und LK Blatt 1195 Reichenau

Die grof3en geologischen Unterschiede auf relativ
kleinem Raum driicken sich noch stdrker im For-
menschatz der Landschaft aus, da die petrographi-
schen Faktoren noch durch solche der Exposition
verstarkt werden.

Der Sonnenhang des Tales zeichnet sich durch das
fast vollige Fehlen fluviatiler Formelemente aus;
Felsbinder, die riickwittern, aktive und fossile
Schutthalden sowie einige sehr steile (25%) und
wenig tiefgriindige Schuttkegel machen einen direkt
ariden Eindruck.

Der Schattenhang hingegen zeigt Tobel, Runsen
und Racheln, die zum Teil vegetationslos sind, so-
wie gewaltige Schwemmkegel, also ein Schulbei-
spiel fiir fluviatile Landschaftsformung.
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Figur 1. Geomorphologische Kartenskizze des
Rheintals bei Ems. 1 Schichtkdpfe der unterschnit-
tenen Kalkschichten des helvetischen Autochthons,
durch Frostsprengung zurlickwitternd. 2 Fluviatil
(durch Seiten- oderTiefenerosion) geschaffene Steil-
hiange; Rutsch- und Sackbewegungen; dazu gehd-
ren Prallhange von Maandern, Terrassenhange, To-
belwande. 3 Der subaerischen Denudation unter-
worfene Hinge; Bodenkriechen und Abschwem-
mung. 4 Schwemmkegel aus Feinmaterial, sandig-
siltig. 5 Schotterterrassen des Rheins (Haupt-
niveau). 6 Erosionsterrassen des Rheins in Berg-
sturzschutt (Hauptniveau). 7 Schuttkegel aus gro-
bem Material (Blocke, Geroll, Kies), meist Mur-
gangmaterial. 8. Schutthalden, soweit heute noch
aktiv. 9 Tomas, Hiigel aus Bergsturzmaterial

164

Der Talboden ist durchsetzt mit einem fremdarti-
gen Element, den Tomas (sutselvisch tuma, vom lat.
tumulus, Hiigel); diese merkwiirdig geformten
Bergsturzmassen verraten vorerst nicht, ob sie Ak-
kumulations- oder Erosionsformen sind.

In den folgenden Abschnitten werden nun einige
Landschaftselemente und Aufschliisse besprochen,
die sich als Schliisselpunkte fiir das Verstdandnis der
Morphogenese dieses Gebietes erwiesen haben.

4. Die Schwemmkegel

Von Ems bis zur Luziensteig sind die gewaltigen
Aufschiittungen auf der rechten Seite des Rhein-
tales das charakteristische ILandschaftselement.
Thre Oberflichenneigung ist recht grof, beginnt bei
etwa 13% in tieferen Lagen und steigt auf bis 35%
an den Spitzen der Kegel. Die Hohe dieser Kegel
ist nicht ganz sicher zu bestimmen, da die Spitzen
in Tobel mit einer Fiillung von Murgangschutt
libergehen. Doch auch Naherungswerte sind im-
mer noch eindriicklich genug:

Abbildung 1. Murgang vom Sommer 1970 im Eich-
wald WNW Ems, eine der seltenen fluviatilen Er-
scheinungen an der nordlichen Talflanke



Ausgangstal Basis Spitze g?&iﬂnz
Val Mulin (Ems) 580 750 170 m
Val Parghera 570 940 370 m
Altenschutz (W Chur) 570 790 220 m
Kaltbrunnertobel (N Chur) 560 1000 440 m
Scaldratobel (Fiirstenwald) 560 1040 480 m

Der recht betrichtliche Neigungswinkel (liber 7°)
steht nun in keiner Beziehung zum Material, das
den Hauptkorper der Schwemmkegel aufbaut. Die
Spitzen der Kegel sowie oberflachliche Streifen, die
bis in die Talsohle reichen und an Vegetation und
Landnutzung leicht erkennbar sind, bestehen aus
holozdnem, zum Teil rezentem Schutt von Murgan-
gen und widerspiegeln damit die heutigen Abtra-
gungsvorgange.

Darunter aber folgen mindestens 8 m (tiefster be-
obachteter AufschluB) sandig-siltiges, manchmal

Art

1. Lymnaea (Galba) truncatula (Miill.)
Kleine Schlammschnecke
2. Cochlicopa lubrica (Miill.)
Glatte Achatschnecke
3. Perforatella cf. rubiginosa (A. Schm.)
Rotbraune Laubschnecke
4. Arianta (Helicigona) arbustorum (L.)
Gefleckte Schnirkelschnecke
5. Columella edentula (Drap.)
Zahnlose Windelschnecke
6. cf. Monarcha cartusiana (Miill.)
Kartduserschnecke
7. Vitrea cristallina (Miill.)
Kristall-Glanzschnecke
8. Helix pomatia L.
Weinbergschnecke
9. Gonyodiscus (Discus) rotundatus (Miill.)
Gefleckte Diskusschnecke
10. Candidula (Helicella) unifasciata (Poir.)
Einstreifige Heideschnecke
11. Aegopinella (Retinella) pura (Alder)
Kleine Glanzschnecke
12. Aegopinella (Retinella) nitens (Mich.)
Weitmiindige Glanzschnecke

Unsicherheiten in der Bestimmung sind auf oft
starke Beschddigungen an den Gehdusen zuriickzu-
fithren.

Die gefundenen Arten kommen alle noch heute in
der Gegend vor, doch gehoren sie nicht einem ein-
heitlichen Biotop an. Neben einer Wasserschnecke
(1), die noch in kleinsten Rinnsalen auftritt, sind
Ufer- und Auebewohner (2-7) sowie Arten eher
trockener waldig-steiniger Standorte vorhanden
(8-12).

lehmiges Material mit einzelnen kleinen Steinen;
der Farbe nach enthilt es sehr wenig organische
Substanz, dem Verwitterungsgrad nach aber kdnnte
es abgeschwemmter Boden sein. Eine Folgerung
148t sich aus diesem Befund sicher ziehen: Diese
Aufschiittung paBt nicht in unser gemaBigtes Klima.
Die obersten zwei Meter des Feinmaterials, bereits
stellenweise starker mit Steinen durchsetzt, fithren
lokal fossile Schnecken. Drei Stellen konnten aus-
gebeutet werden:

A Masans, Neubau des Evangelischen Altershei-
mes, 620 m

B Chur, Masanserstrafe 100, 585 m

C bei Ems, 755 650/189 150, 580 m

In die gleiche Tabelle werden der Einfachheit hal-

ber noch die Funde von der Tuma Casti in Ems ge-

fligt:

D Ems, 751 250/189 140, 610 m

B C D
X
X
X X
X
X
X
X
X X
X
x1 X ?
X
X

Die Arten 2, 4, 5 und 7 kommen auch in den eis-
zeitlichen LoBen der Schweiz vor (Gouda 1962,
150), sind also mit ihrer Klimaunempfindlichkeit
fiir eine Datierung nicht brauchbar. Interessanter
ist die Art 9: Ihr erstes postglaziales Auftreten wird
von Stehlin (1941) aus der frithmesolithischen Sta-
tion Balm bei Giinsberg SO erwéhnt, welche wieder-
um von Wyl (1968) auf etwa 7800 v. Chr. datiert
wird; zusammen mit andern eher wiarmeliebenden
Schnecken und einer Saugerfauna, die aus alpinen
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und gemaBigten Vertretern gemischt ist, entsteht
dort der Eindruck, dafl gerade der Einbruch der
postglazialen Klimabesserung erfaft worden ist.
Die eher wirmeliebende Molluskenfauna in den
feinkornigen Deckschichten der Schwemmkegel bei
Chur diirften etwa in der gleichen Zeit der post-
glazialen Klimabesserung entstanden sein.

Die weitere Formung der Schwemmkegel nimmt
kein groBes AusmaB mehr an. Immerhin ist noch
eine Feststellung zu treffen:

Der Rhein hat am Fuf3 der Kegel seine Spuren in
Form einiger Prallhdnge zuriickgelassen, bevor er
sich in seiner jetzigen Lage in den Talboden ein-
schnitt (Abb. 2).

An solchen Stellen 148t sich heute am besten sehen
(Fig. 1), was fiir einen Umfang die seitherigen
Schiittungen angenommen haben, denn die ent-
sprechenden Ablagerungen heben sich deutlich von
ihrer Umgebung ab; sie bilden nur noch einen Strei-
fen lber die Kegeloberfliche und werden noch
heute von den Bachen benutzt.

Die relative Schonung der iibrigen Kegeloberfliche
findet auch darin ihren Ausdruck, dafl im Mittel-
alter eine grofe Zahl von Terrassendckern ange-
legt worden sind, die auch heute noch das Klein-
relief bestimmen (Abb. 2).

5. Die Tomas von Ems

a) Tuma Casti

Dieser Hiigel liegt gleich W des Dorfzentrums von
Ems. Auf der Siid- und auf der Nordseite finden
sich je eine heute aufgelassene Grube.

Jene auf der Siidseite zeigt durchwegs feine Berg-
sturzbrekzie, da die dort abgelagerten Blocke zum
Teil im Schichtverband durch und durch zerriittet
worden sind, so daB sie mit dem Pickel leicht ab-
gebaut werden konnen. Ritselhaft ist, daB so zer-
riittete Felsmassen direkt an der Oberflache liegen:
Offenbar ist ein betrachtliches Maf3 an hangendem
Material seit der Ablagerung der Sturzmassen ver-
schwunden. Auf urspriinglich von den heutigen ab-
weichende Verhiltnisse deuten auch einige leichte
Kalkausscheidungszonen hin, die auf einen in Dach-
héhe des heutigen Dorfes liegenden Grundwasser-
spiegel hinweisen. Aus beidem muf3 geschlossen

werden, daB3 diese Toma — oder wenigstens die

Siidseite — einen Erosionsrest darstellt.

Auf der Nordseite sind die Verhiltnisse komplizier-
ter, wie Figur 2 zeigt.

Die Basis besteht wiederum aus Bergsturzschutt.
Die Blocke — auch hier zum Teil noch im Schicht-
verband liegend — sind etwas weniger stark zerriittet
als auf der Siidseite des Hiigels. Merkwiirdig ist
auch hier die Oberfliche der Sturzmasse; bei jedem
Sturz bleiben solide grofle Blocke zuoberst liegen,
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Figur 2. Westwand der Grube auf der Nordseite
der Tuma Casti, Ems. 1. Aufschiittung (Grubenab-
raum. 2. Abschwemmaterial (Hangschutt), schnek-
kenfiihrend. 3. Bergsturzschutt, dunkle und hellere
Malmkalke, stark zerriittet. 4. Sandig-lehmige Masse
mit leicht nach Siiden geneigter Schichtung, Eis-
randbildung. 5. Kameschotter, grob, sehr schlecht
gerundet

wie dies in einer Grube an der Westseite der Tuma
Padrusa noch gut beobachtet werden kann; hier
aber sind Zerriittungsmassen an der Oberflidche,
und der Schichtverband ist diskordant abgetrennt.
Ein Brocken dunklen Malmkalks steht sogar leicht
iiberhangend. Dies weist darauf hin, da3 weder
urspriingliche Oberflache noch urspriingliche Lage
heute erhalten sind.

Uber dem Bergsturz liegen bis 20 m lehmige Sande;
sie enthalten gegen oben zu immer haufiger kleine
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Abbildung 2. Der grofie Schwemmkegel am Fufle
des Val Parghera zwischen Chur und Ems. Sicht-
bare Hohendifferenz 140 m. Der Waldstreifen, der
die Silhouette gegen hinten unterstreicht, bedeckt
die Zone mit Murgangschutt. Vorne Unterschnei-
dung des Kegels durch den Rhein an der Wende
jingere Dryaszeit/Allerod; am Ende der Unter-
schneidung links sekundarer junger Schuttkegel, der
das Ausmalf} der holozdnen Aufschiittung ins rich-
tige Verhaltnis riickt. Ackerterrassen sind am
Schattenwurf erkennbar



Figur 3. Querschnitt durch die Kameterrasse S der
Station Reichenau. Auffillig ist das Ansteigen und
Auskeilen der Schichten nach Osten. A, B, C drei
hintereinanderliegende grofle Bergsturzblocke mit
glazialer Politur und Schrammen; dazwischen lag
noch ein Findling

meist kristalline Steine. Sie sind sicher nicht im Zu-
sammenhang mit dem Bergsturz entstanden, denn
ihr ortsfremdes Material liegt auf einer Erosions-
oberflaiche. Die Schichtung der Masse ist nur
schwach erkennbar, aber sie zeigt deutlich eine Nei-
gung nach Siiden, also verstelit wie der darunter
liegende Bergsturzschutt. Fur diese Kippung kom-
men drei Ursachen in Frage:

1. Abschmelzen von Toteis unter dem Bergsturz;
2. UnregelméBige Setzung der Sturzmasse bei der

Uberdeckung durch das Eis des Churer Stadiums;
3. Verstellung durch Eisdruck von der Seite.

Diese dritte Ursache erscheint uns am wahrschein-
lichsten, da damit gleichzeitig die Erosionsober-
flache erklart werden kann.

Wihrend die Hiigelkuppe mit der Kapelle aus Berg-
sturzmaterial besteht, findet sich an einer kleinen
Schulter auf der Nordseite iiber den Sanden eine
Lage sehr groben, schlecht gerundeten Schotters;
kaum kantengerundetes Kristallin muf8 schon fast

Abbildung 3. Kieswerk Reichenau. An der Ostwand

erscheinen unter den Kameschottern drei gewaltige
vom Eis gerundete, geschrammte und geschliffene
Bergsturzblocke aus Malmkalk; vorne links Block
A, nach hinten folgend B und C des Textes

als Obermorédne hierhergekommen sein. Es diirfte
sich wie bei den Sanden darunter um Kamebildun-
gen aus der Toteisphase des Churer Stadiums han-
deln. Eine anhliche Beobachtung von Schottern,
wenn auch in etwas tieferer Lage, ist von Prof. J.
Cadisch (miindl. Mitteilung in Remenyik 1959,
222) an der Ostseite des Walserbiihls am westlichen
Stadtrand von Chur gemacht worden.

Die Hange der Emser Tomas sind, wie in allen Auf-
schliissen sichtbar, von einem Mantel aus Hang-
schutt umgeben. Der Rhein hat, als er die Emser
Terrasse beniitzte, die Hiigelbasis unterspiilt und so
ein stindiges Nachbrockeln der Hange hervorgeru-
fen. Hier auf der Nordseite der Tuma Casti ist we-
gen des feinen Materials aber eine Art Abschwemm-
decke entstanden. Vor ihrer Fixierung durch die
Vegetation, die auf das Ende der Hangunterspiilung
folgte, wurden noch einige Mollusken mit einsedi-
mentiert; aber wegen der stindigen Kriech- und
Rutschbewegung sind meist nur Triimmer aufzu-
finden. Immerhin konnten (Tabelle 5, Kolonne D)
zwel bis drei Arten bestimmt werden, die in den
Rahmen der andern Molluskenfunde passen.

b) Tuma Falveng

An diesem Hiigel findet sich m. W. der einzige frei
gelagerte Findling im Raume Ems, der eine glaziale
Uberfahrung der Tomas dokumentiert; er wurde
mir freundlicherweise von Herrn Dr. E. Kirchen
(Chur) gezeigt. In der Bodenschicht sind dagegen
oft kleine Blocke und Kiesel ortsfremden Materials
anzutreffen, doch konnte ein Teil davon auch von
fritherer Bautitigkeit stammen. Die Ansicht von
Remenyik (1959, 220), dal eine zusammenhin-
gende Mordnendecke den Hiigel umgebe, kann
mangels Aufschliissen von geniligender Grof3e nicht
bestdtigt werden. Handelt es sich vielleicht teilweise
um Abschwemmaterial wie an den Tumas Casti und
Padrusa?

6. Die Kameterrasse von Reichenau

Siidostlich der Station Reichenau-Tamins der Rati-
schen Bahn liegt eine gewaltige Toma, Ils Aults. An
ithrer Nordwestseite findet sich eine Terrasse ange-
fiigt, deren Material durch das Kieswerk Reichenau
ausgebeutet wird.

Der Hang im Bergsturzmaterial fillt kesselformig
von E und von S her ein und verschwindet unter
einer auffilligen Schottermasse (Fig. 3). Diese lafit
nur selten eine Schichtung erkennen, welche in den
tieferen Teilen mit 20 bis 25° gegen die Station
Reichenau einfillt, also steiler als die geneigte
Oberfliche der Terrasse des Plong Vaschnaus.
Liegend besteht die Ablagerung aus relativ groben,
gut gewaschenen Schottern, geht dann aber in im-
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mer feinere Fraktionen iiber; weit mehr als die
Hilfte der Ablagerungsmachtigkeit wird durch kie-
sig-sandige, fast strukturlose Massen gebildet. Das
Gesamte macht den Eindruck eines einzigen lber-
dimensionierten «graded bedding».

Das Auskeilen und die Schiefstellung der Schichten
deutet an, daB die Ablagerung auf langsam ab-
schmelzendes Toteis erfolgte, es handelt sich also
um eine typische Kamebildung. Ahnliche Schiefstel-
lungen von fluviatilen Sedimenten sind im ganzen
Gebiet hiufig (Pavoni 1968), diirften aber auch
andere Ursachen haben (z. B. Deltabildungen).
Die Hohe der Terrasse, am obern Rand etwa 675 m,
zeigt auch, daf3 eine heute nicht mehr vorhandene
Stauursache zu dieser Kamebildung gefiihrt haben
muB. Der Haupttalboden, die Emser Terrasse, liegt
etwa 60 m tiefer, also muB er auch mit Eis gefllt
gewesen sein, damit der Wasserabflu3 so stark be-
hindert werden konnte.

Interessant sind die Masse des Bearbeitungsgrades
der Gerolle. Es wurden drei Proben untereinander
und mit solchen aus dem Mittelland verglichen.

Material: Kalkgerdlle von 30-80 mm Lange.

Probelage:

A Kieswerk Reichenau, SE-Ecke (in Fig. 3 hinter
den Blécken A, B, C), 3-5 m iiber der Berg-
sturzmasse (Liegendes);

B Kieswerk Reichenau, 10 m iiber dem Bahnhof
(Hangendes);

C Schotterbank im Vorderrhein W SchloB Rei-
chenau.

Ergebnisse:

Abplattungsindizies:

A 2,39 Wert relativ hoch, offenbar petrographisch
bedingt;

B 2,83 Abplattung stirker, also FluB etwas weni-
ger wild;

C 3.36 Abplattungsmaximum unter den heutigen
Verhiltnissen, die Wasserfithrung ist also
heute ganz bedeutend regelméBiger als zur
Zeit der Kamebildung, so daB die Bear-
beitung durch Treibsandschliff zum Cha-
rakteristikum wird.

Zurundungsindizes:

C 260 recht gering im Vergleich zu eiszeitlichen
Sandern im Mittelland; dort ergeben sechs
Messungen Werte zwischen 270 und 300
(Zimmermann 1963, 32), bei einem Esker
— einer inglazialen Bildung — 240. Die Zu-
fuhr von frischem Bergsturzmaterial von
den Prallhingen des Vorderrheins in der
Schlucht durch den Flimser Bergsturz ist
also stark spiirbar.

B 195 Der tiefe Wert zeigt, daB3 Bergsturzmaterial
ohne groBen fluviatilen Transport hierher-
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Figur 4. Richtung der Gletscherschrammen auf
zZwei Bergsturzblocken am Grund der Kiesgrube
Reichenau; die wechselnden Richtungen zeigen eine
Bewegung der Blocke an

gelangt ist. Noch deutlicher wird diese Fest-
stellung durch die Betrachtung der einzelnen
Zurundungsklassen: Zwischen O und 100
finden sich 35% der «Gerolle» oder besser
Triimmerstiicke; ein zweites Maximum in
der Haufigkeitsverteilung zwischen 200 und
300 mit 25% der Gerdlle, entspricht dem
heutigen FluBschotter; es scheint, als habe
der Gletscher auch schon vorhandenen
FluBschutt aufgearbeitet und mit seinem
Schmelzwasser in dem Kame wieder sedi-
mentiert. Damit bestdtigt sich moglicher-
weise auch die Feststellung von Remenyik
(1959, 226), daBB es zwischen den Nieder-
giangen verschiedener Bergstiirze zu Schot-
terbildungen gekommen sei.

A 190 Praktisch gleicher Wert wie bei B, also sind
die Herkunftsverhaltnisse ungefahr diesel-
ben.

Einregelung:

A NNE Die FlieBrichtung war schdn parallel zum
Hang; da 72% der Gerolle innerhalb der
30°-Abweichung liegen, kann angenom-
men werden, dal3 der FluB zwischen Tal-
hang und Gletscher nicht viel Spielraum
hatte, sondern beinahe kanalisiert dahin-
flo3. Zum Vergleich: acht Proben in den
groBBen Schotterfluren um Solothurn er-
gaben Werte zwischen 31 und 52%.

Unter diesen Kameschottern liegen zum Teil riesige
Bergsturzblocke des helvetischen Malms. Die Ober-
flache der drei grofSiten Brocken (Abb. 3) ist glazial
poliert und geschrammt. Eine ndhere Betrachtung
lohnt sich (Fig. 4): Der nordlichste der drei Blocke,
A, zeigt zwei Flachen; jene nach NW mit etwa 35°
Neigung zeigt zwei Schrammenrichtungen, die stei-
lere SW-Seite ebenfalls, aber nicht dieselben. Beim
siidlichsten Block, C, war durch den Abbau erst
die 45° steile Nordseite freigelegt; sie zeigte gar drei



Figur 5. Die Rheinterrassen zwischen Bonaduz und
Ems. Die Ziffern bezeichnen die verschiedenen
Niveaus; Erklarung im Text

Schrammrichtungen. Das Eis hat also diese gewalti-
gen Blocke zu bewegen vermocht; weniger grobes
Material wird daher wohl in groBen Mengen dem
glazialen Abtrag anheimgefallen sein.

Zwischen den Blocken A und B lag noch ein iiber
meterlanger Findling aus Epidoth-Chlorit-Schie-
fer, der auf den Vorderrheingletscher hinweist.

7. Die Rheinterrassen
Zu Figur 5 und 6

Eine dominierende naturgeographische Einheit ist
der weite Talboden von Ems, der hier eigentlich
als Terrasse zu bezeichnen ist. Neben ihm werden
die flaichenmiBig unbedeutenden héheren und tie-
feren Terrassenreste kaum beachtet. Dabei lassen
sich an ihnen recht interessante Feststellungen
machen. Die Festlegung bestimmter Niveaus be-
gegnet allerdings einigen Schwierigkeiten, da die
Oberflachen der Terrassen nicht eben, sondern veon
ehemaligen FluBldaufen zerfurcht sind; bei groBen
Flachen stort dies nicht, bei kleinen aber wissen
wir nie, ob der obere Teil eines Gleithanges oder die
Mulde eines Midanders erhalten geblieben ist; die
folgende Darstellung muf3 daher mit den entspre-
chenden Vorbehalten betrachtet werden.

Im Prinzip sind acht Terrassenniveaus sicher un-
terscheidbar; drei sind dlter als der Haupttalboden,
vier dagegen sind spiter entstanden. Sie seien hier
kurz besprochen:

1. Akkumulationsniveau aus der Toteisphase des
Churer Stadiums des Vorderrheingletschers. Mate-
rial: Schotter und Sande, Stau- und Kamebildungen
mit Toteistektonik, Die Oberfliche der Kameschot-

ter S der Station Reichenau lag urspriinglich auf
etwa 670 m, dann sank sie trotz fortwdhrender Ein-
schiittung auf 650 m ab, da das Eis darunter weg-
schmolz; mit ahnlichen Erscheinungen muB iiberall
im Gebiet des Bonaduzer Beckens gerechnet wer-
den. Das Akkumulationsniveau ist also nicht iiber-
all gleich alt, sondern an den hohern Réandern alter
als in den Mulden und auf dem Schwemmkegel des
Vorderrheins W Bonaduz. Ein Gefille des akkumu-
lierenden Flusses ist daher nicht festlegbar. Die
Schotter an der Tuma Casti in Ems sind nur man-
gels besserer Losung hier mit angeschlossen.

2. Trompetentalahnliches oberstes Erosionsniveau:
Gefille 10%,. Senkt sich NW Bonaduz und E Rha-
ziins in das Akkumulationsniveau ein, liegt E der
Station Reichenau bereits 15 m tiefer und endet
hier. Nicht zu verwechseln mit einem echten Trom-
petental, dessen Gefille geringer als das des Akku-
mulationsniveaus ist.

3. Zweites Erosionsniveau; Gefille 11,5%e. Breiter
als das vorherige; ebenfalls E Tamins/Reichenau
endend.

4. Hauptniveau, Emser Terrasse. Oberer Teil Ero-
sionsterrasse in Bergsturzschutt und Schotter, Ge-
falle 12%o; diese Oberfliche zieht am westlichen
Dorfrand von Ems unter die Akkumulationen des
unteren Teils (Gefdlle 9%o).

Das Auffallige an diesen Niveaus im Raume Ta-
mins ist die stete Zunahme des Terrassengefalles
von oben nach unten. Daraus kénnen wir schlie-
Ben, daB eine lokale Erosionsbasis vorhanden war,
die rasch tiefergelegt worden ist; sie muf3 wenige
100 m NE der Station Reichenau gewesen sein.
Zwei Moglichkeiten kommen dafiir in Betracht,
namlich Toteis und Bergsturzmaterial. Da das Ak-
kumulationsniveau starke Toteistektonik zeigt,
diirfte die Annahme eines Toteiskorpers auch unter-
halb des Bonaduzer Beckens im Raume von Ems
richtig sein, denn darauf weisen auch die merkwiir-
digen Schotter an der Tuma Casti hin. Andererseits
ist das Hauptniveau eindeutig im Bergsturzschutt
des Engpasses E Tamins fixiert, womit die stauende
Ursache gegeben ist. Was von beidem fiir die Ni-
veaus 2 und 3 zutrifft, kann nicht belegt werden; die
Breitentwicklung des Niveaus 3 148t eine solidere
Barriere als Eis vermuten.

Das iiber weite Strecken verfolgbare grofe Gefille
erlaubt noch eine weitere, etwas spekulative Uber-
legung: Wo war denn die Erosionsbasis, ndmlich das
Ufer des Bodensees, damals? Lassen wir das Ge-
fille langsam auf 4%, zuriickgehen, so wird etwa
30 km spiter, das heiflt in der Gegend von Sargans,
der (heutige) Seespiegel von 396 m erreicht.

Die Breite der Terrasse ist vollig unnatiirlich, die
allgemeine Tendenz der Tiefenerosion ist durch eine
grofle Seitenerosionsphase ersetzt. Eine solche Er-
scheinung ist normalerweise durch einen Stau verur-
sacht; als Verursacher kommt materialmifig nur
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Figur 6. Hohenlage und Gefdlle der verschiedenen Rheinterrassen zwischen Bonaduz und Ems. Die Zif-
fern bezeichnen die verschiedenen Niveaus: Erkliarung im Text. Km O: Zusammenflu} von Vorder- und

Hinterrhein

der Schwemmkegel der Plessur in Frage, welcher
offenbar damals kréftig wuchs. Damit kommen wir
in der Datierungsfrage weiter: Der letzte kraftige
Klimariickschlag, der zu einer massiven Aufschiit-
tung fithren konnte, ist die jiingere Dryaszeit, hier
hinein gehort also auch die Entstehung der Emser
Terrasse als Folge der Aufschiittungen der Plessur,

S.-7. Zweite Serie von Erosionsniveaus. Flachen-
maBig wenig bedeutend. Gefille bis auf 6%o abneh-
mend, das heiBBt die Terrassen werden talabwirts
iiber das Haptniveau aufsteigen und damit von
Erosions- zu Akkumulationsflachen, nidmlich den
Aufschiittungsebenen Richtung Bodensee. Die Ero-
sionsbasis riickt also merklich in die Ferne, und der
FluB nimmt langsam die heutigen Charakteristika
an.

8. Die Isla-Terrassen, Akkumulationsterrassen am
untersten Hinterrhein; Gefille nur 2,5%,. Die grof3e
Breite der Terrasse NNE Bonaduz weist auf starke
Seitenerosion und diese wiederum auf einen Auf-
stau hin. Es scheint, daB der Vorderrhein wahrend
einiger Zeit betrachtlich mehr Schutt fiihrte und
sein Bett etwa 3 m hoch anfiillte, was dem Hinter-
rhein das Gefille nahm. Als Ursache ist kein Klima-
wechsel anzunehmen; vielmehr diirfte eine zu grofie
Schuttzufuhr von den Hiangen der Schlucht im
Flimser Bergsturz angenommen werden.

Heutiges FluBniveau: Das Gefille ist merklich
kleiner als frither und liegt bei 4-5%,. Bei Hoch-
wasser wird trotzdem Schutt von einer Kornung
transportiert, die jener der hohen Terrassen kaum
nachsteht. Die Erosionsleistungen sind relativ ge-
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ring, so dal die Vegetation ihre Spuren zu verdek-
ken vermag.

Riickblickend féllt das auBerordentlich hohe Ge-
falle des Hauptniveaus von Ems auf. Ein solcher
Talboden kann unmdglich unter heutigen klima-
tischen Verhiltnissen entstehen. Die Seitenerosion
war sehr aktiv, und das bei einem Gefille, dem
heute eine kriftige Tiefenerosion folgen wiirde.
Also war der Belastungsgrad des Flusses damals viel
hoéher: entweder mehr Schutt oder weniger Wasser
als heute, oder beides. Solche Verhiltnisse kennen
wir aber nur bis zur Wende Pleistozan/Holozén,
das heifit etwa 7000 oder 8000 v. Chr.

Einen Anhaltspunkt dafiir liefern nun auch die
Schwemmbkegel der siidlichen Talseite: Uberall stel-
len wir fest, daB nur die obersten Schwemmassen
(2-4 m) warmzeitliche Schnecken enthalten, die
tieferen aber (nach den bisherigen Funden) nicht;
also ist ihre Aufschwemmung durch Feinmaterial
mit der Klimabesserung (Boreal) zum AbschluBl
gekommen. Trotz des feinen lockeren Materials
sind am Fuf3 der Kegel aber nur relativ kleine Un-
terschneidungen (Abb. 2) zu sehen, was bedeutet,
daB der Rhein sich fast gleichzeitig in seiner heuti-
gen Lage fixiert hat.

Die Rheinterrassen westlich von Chur erweisen sich
damit als Schliisselpunkt fiir das Verstiandnis spit-
glazialer morphogenetischer Ablaufe.

8. Zusammenfassung

Aus den vielen Einzelangaben der vorangehenden
Kapitel 148t sich ein recht praziser Ablauf der spat-



glazialen Morphogenese des Untersuchungsgebietes
festhalten. Neue Funde konnen allerdings Verschie-
denes wieder in Frage stellen, doch werden diese
Ergebnisse als Diskussionsbeitrag hoffentlich einen
Dienst erweisen. Entsprechend sind aber vor allem
die zeitlichen Zuordnungen zu verstehen.
Bolling-Interstadial: Gebiet eisfrei, eventuell Rhein-
Linth-See bis hierher reichend. Niedergang ver-
schiedener Bergstiirze, die ersten vielleicht noch
auf Toteis; dazwischen lokale fluviatile Erosion
und Akkumulation. Gelandeoberflache oberhalb
Chur am Ende héher als heute.

Altere Dryaszeit: VorstoB des Vorderrheingletschers
(zuerst eventuell Randlagen im Gebiet der heutigen
Emser Werke, dadurch Ablenkung des Hinterrheins
S Ils Aults mit mehreren Verlegungen der randgla-
zialen Rinne, daher heute die unpassend quer zum
Tal verlaufenden Tomas).

Churer Stadium: Auskolkung einer vorhandenen
Mulde im Bergsturzschutt zum Becken von Bona-
duz, relative Schonung des Riegels der «Aults», Ab-
trag groBerer Mengen an Bergsturzschutt von hier
bis nach Chur und damit Vorbereitung der heutigen
Tomalandschaft.

Toteisphase: Bildung des grof3en Kames S Reichen-
au und ahnlicher kleinerer Schotter.

Frithes Aller6d: Entstehung der obern Serie von
Erosionsterrassen des Rheins zwischen Bonaduz
und Tamins durch Senkung der lokalen Erosions-
basis; Ablosung der Eisschwelle durch eine Berg-
sturztriimmerschwelle,

Alleréd: Wahrscheinlich Eintiefung des Rheins un-
ter die Emser Terrasse.

Jiingere Dryaszeit: Bildung riesiger Schwemmkegel
aus dem Penninikum, Stau des Rheins durch den
Plessurschuttkegel, Bildung der Emser Terrasse,
Unterschneidung der Tomahénge.

Priaboreal: Abschluf8 der Schiittungen, letzte Un-
terschneidungen der Tomas und der Schwemmkegel
durch den Rhein. Einwanderung einer wirmelie-
benden Schneckenfauna. Bildung der zweiten Grup-
pe von Erosionsterrassen am Rhein, Fixierung
seines Laufes.

Seither: Bildung der Isla-Terrassen am Hinterrhein
durch Aufschiittung des Vorderrheins in seinem
Bett, Ursache lokal. Wiedereintiefung von Vorder-
und Hinterrhein. Murginge iiberschiitten die
Schwemmkegel. Im iibrigen relativ geringe morpho-
logische Aktivitét.

Anmerkung

1 Fiir die Bestimmung der Bruchstiicke sei an dieser
Stelle Herrn Dr. L. Forcart (Basel) unser bester
Dank ausgesprochen.
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Résumé

A plusieurs points de vue, de nouvelles investiga-
tions sur la morphogenése des «tomas» de Domat-
Ems (Grisons) ont mené & des résultats intéressants’:
Dans les couches superficielles des grands cones de
déjection de la vallée du Rhin, on trouve une faune
de mollusques qui semble représenter la grande
amélioration climatique postglaciaire d’environs
7800 av. J.-C.

Sur les tomas d’Ems et a leurs flancs, de petits dé-
pdts fluviaux inattendus sont interprétés comme des
formations glacio-marginales.

Dans la grande graviére de Reichenau, on peut dé-
montrer la présence du glacier rhénan et son tra-
vail érosif bien antérieurement & la déposition des
cailloutis de Bonaduz; ceux-ci remplissent donc un
bassin partiellement creusé par ce méme glacier
dans les débris d’éboulements déposés de Flims a
Ems.

Les terrasses fluviales longeant le Rhin de Bonaduz
a Ems sont caractérisées par une inclinaison chan-
geante d’'une maniére typique, ce qui permet des
conclusions sur les bases locales d’érosion.

La combinaison de ces résultats nous méne a une
fixation nouvelle de I'ordre chronologique des évé-
nements d’importance morphogénétique a 'ouest de
Coire.
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