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Der spateiszeitliche Untergrund von Flims!

von WALTER K. NABHOLZ?

mit einem Anhang von BRIGITTA AMMANN®

Zusammenfassung

Sieben Kernbohrungen, die im Jahre 1985 in der
Umgebung von Flims-Waldhaus bis zu einer Tie-
fe von 100 m niedergebracht worden sind, fiihrten
zum Beweis, dass die obersten 40—80 m des
Untergrundes aus Bergsturztrimmern bestehen,
die der Segnesgletscher transportiert und bear-
beitet hat. Erst unter diesen Morénenablagerun-
gen liegt die gewaltige Trimmermasse, die vom
Flimser Bergsturz direkt geliefert wurde. Damit
ist eine alte Kontroverse unter Geologen ent-
schieden. Bei der Beschreibung der Bohrkernab-
folgen wird den eingelagerten fossilen Boden
Aufmerksamkeit geschenkt, deren extrem klei-
ner Pollengehalt, der von Frau Dr. Ammann
beschrieben ist, vermuten lisst, der Flimser Berg-
sturz und die nachher von zweimaligem Vorstoss
des Segnesgletschers nach Flims gebrachten Mo-
ranen seien in die Alteste Dryas (17000—13000
B.P.) zu stellen. Abschliessend wird die Abfolge
der Ereignisse, die in diese Zeitspanne fallen, in
einem tiber Flims hinausgreifenden Rahmen skiz-
ziert.

Résumé

Sept forages exécutés en 1985 dans les environs de
Flims Waldhaus jusqu’a une profondeur de
100 m, ont prouvé que la partie supérieure du
sous-sol (40—80 m) consiste en débris d’éboule-

ment que le glacier de Segnes a transportés et
remaniés. Ce n’est que sous ces gisements de
moraines qu’est situé la masse énorme de débris
provenant directement de I’éboulement de Flims.
Une vieille controverse entre géologues est donc
résolue. — Le faible contenu en pollens des sols
fossils analysé et décrit par M™ Dr. B. Ammann,
présente un intérét particulier. Il permet d’établir
que ’éboulement de Flims et les moraines four-
nies par les deux progressions de glacier de
Segnes sont a placer dans le Dryas ancien infé-
rieur (17000—13000 B.P.). Les événements qui se
sont déroulés dans cette période sont esquissés
dans sun cadre plus régional.

Abstract

Seven boreholes were drilled in the Flims-Wald-
haus area during 1985. Theses boreholes pene-
trated up to 100 m and proved that the uppermost
40—80 m of the subsurface consists of rubble
derived from the Flims landslide but reworked
and transported by the Segnes glacier. It was only
beneath these moraine deposits that the bore-

1 Hauptthema meiner Abschiedsvorlesung an der Universitit
Bern, die ich am 18.6.1986 gehalten habe.

2 Prof. em., Steinerstrasse 30, 3006 Bern.

3 Systematisch-Geobotanisches Institut der Universitidt Bern,
Altenbergrain 21, 3013 Bern.
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holes encountered the immense volume of mate-
rial sourced directly from the Flims landslide.
These conclusions solve an old geological contro-
versy. — The boreholes are described giving
special emphasis to the small quantities of pollen
found in palaeosol horizons. Palynological study

Einleitung

Das Tiefbauamt des Kantons Graubiinden
liess im Verlaufe des Jahres 1985 im Raum
Flims 7 Sondierbohrungen abteufen, die
dem Ziel galten, ein glinstiges Trasse fir
eine womoglich im Tunnel gefiihrte Umfah-
rungsstrasse der beiden Dorfagglomeratio-
nen von Flims zu finden®. Aus der Sicht des
Geologen fiihrten diese 7 Sondierbohrungen
zu der tiberraschenden Erkenntnis, dass die
Bergsturztrimmer, die der Landschaft
Flims das Geprige geben, in einer Michtig-
keit von 40 bis 80 m nicht vom Bergsturz
direkt, sondern indirekt als Morane des Seg-
nesgletschers an Ort und Stelle gebracht
worden sind.

Damit ist eine alte Kontroverse entschie-
den, die hier kurz erldutert sei: 1918 erschien
die Dissertation von R. GSEgLL, die unter
Leitung seines Lehrers Prof. Schardt aus
Ziirich entstanden war. Sie enthilt eine
«Karte der Schuttablagerungen im Gebiet
Reichenau—Ilanz», 1:50000, auf welcher die
direkt vom Bergsturz gelieferten Trimmer
unten in der Rheinschlucht, im Laaxer und
im Versamer Tobel als solche ausgeschieden
sind, auf der Hohe von Flims aber das ganze
Bergsturzgebiet von Morine tiberdeckt dar-
gestellt ist.

Mit dieser Moranentiberdeckung war
J. OBERHOLZER nicht einverstanden. Auf
seiner grossartigen «Geologischen Karte der
Alpen zwischen Linthgebiet und Rbhein,
1:50000» (Spez. Karte 63,1920), und ebenso
auf seiner Spez. Karte 117 (1942) ist dort, wo
GsELL Morénentiberdeckung angibt, Berg-
sturzschutt kartiert. Im Textband zur erstge-
nannten Karte (1933, S. 598—-608) be-
schreibt OBERHOLZER den Flimser Bergsturz
eingehend und tritt dabei der Auffassung

of these specimens by Dr. Ammann indicates that
the Flims landslide and the overlying moraine
material (deposited by two advances of the Seg-
nes glacier) date from the oldest Dryas
(17000—13000 B.P.). The wider significance of
these events is discussed.

von GstLL entgegen (S. 602), indem er sich
den damals schon seit Jahrzehnten vertrete-
nen Ansichten von ALBert HEmM (1883 und
1891) iiber den Flimser Bergsturz an-
schliesst. Auch ALBERT HEIM selbst (1932, S.
128) bekdmpft in seinem berithmten Alters-
werk «Bergsturz und Menschenleben» die
Untersuchungsergebnisse von GSELL mit
folgenden peinlich harten Worten, die im-
merhin kleingedruckt sind:

«GsELL liefert eine 1:50000-Karte des Flimser-
bergsturzgebietes. In derselben zeichnet er Berg-
sturzwellen als Randmoridnen und Endmoridnen
des Segnesgletschers ein. Stromstriche nimmt er
fiir Mordnen, Bergsturzmaterial, etwas impra-
gniert von Gletscherschlamm, hélt er fiir méchti-
ge Wallmoranen, Fluidalschlieren innerhalb des
Bergsturzes bedeuten ithm verschiedene Berg-
stiirze. Seither hat GseLL sich offen dahin ausge-
sprochen, dass er meiner Auffassung eines gewal-
tigen Bergsturzes zustimme, dass er aber dersel-
ben unter dem Drucke seines Meisters entgegen-
treten musste, um zur Promotion zu gelangen. Er
ist nicht der einzige, dem es so ergangen ist.»

Die nachfolgende Beschreibung der neu-
en Beobachtungen zeigt nun, dass GSELL im
Prinzip richtig gesehen hat, und sie ldsst uns
erkennen, dass gute Feldarbeit fiir eine Dis-
sertation weiter fiihrt als festgefahrene Mei-
nungen alter Meister.

4 Dem Vorsteher des Tiefbauamtes, Herrn Oberingenieur
Heinz Dicht, sci hier bestens gedankt fiir die Erlaubnis zu der
vorliegenden Publikation. In den Dank eingeschlossen ist
sein Vorginger, Herr Oberingenieur Kurt Suter, und der
Planungschef des Amtes, Ingenicur Robert Wacker. Alle
drei haben die Arbeiten des Geologen vorbildlich betreut.
Mein Dank gilt zudem besonders auch dem Ingenicurbiiro
Hegland & Partner in Chur mit den Ingenieuren Reidar
Hegland und Peter Schiirmann, die den Technischen Bericht
zum Vorprojekt Umfahrung Flims ausgearbeitet haben, und
Herrn Ingenieur Hermann Scheiwiller vom gleichnamigen
Ingenicurbiiro in Chur, der die Organisation der Sondierboh-
rungen besorgte und mir bei der Aufnahme der Bohrkerne
unentwegt zur Seite stand.
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Die Landschaftsoberfliche im Bereich der
7 Sondierbohrungen

Fig. 1 zeigt die Lage der Sondierbohrungen
(eine Sondierbohrung 4 wurde nicht abge-
teuft). Wir befinden uns im Flimser Wald,
wo ausserhalb der Hauser von Flims-Wald-
haus die Landschaft vom Menschen noch
kaum umgestaltet worden ist. Die Terrain-
oberfliche weist ein sehr unruhiges Relief
auf. Nicht nur ragen Grossblocke auf Schritt
und Tritt aus dem Waldboden heraus, son-
dern auch Hohlformen ohne oberirdischen
Abfluss finden sich in steter Folge. Sie bil-
den trichterférmige Mulden, oft 10—30 m im
Durchmesser und bis zu 10 m tief. Das
anfallende Niederschlagswasser versickert
unterirdisch und rasch.

An Aufschliissen ldngs Strasseneinschnit-
ten, etwa lings der Kantonsstrasse an der
Westausfahrt von Flims-Waldhaus, ldsst sich
erkennen, dass die eckigen Blocke und Stei-
ne, die hier aus Kalken bestehen, die den
Winden des Flimsersteins entstammen, ein-
gebettet sind in eine Vormacht von feinerem
Material. In letzterem iiberwiegt oft der
Splitt, d.h. unbearbeitete Gesteinstriim-
merchen mit @ 2,5—25 mm, wie dies beson-
ders ausgepriagt am Weg zum Caumasee
hinunter sichtbar ist. Doch auch die feineren
Fraktionen, in den Korngrossen von Sand
und Silt bis zu Lehm hinunter fehlen nicht.
Eindriicklich war die im Friithjahr 1982 aus-
gehobene Baugrube fiir eine neue Tiefgara-
ge, die westlich des Parkhotels liegt (im NE
von Sondierbohrung 2), die bis 6 m Tiefe
hinuntergereicht hat. Hier sah man ein wir-
res Haufwerk von Steinen und Blocken, die
bis zu Hausgrsse reichten. Dazwischen lag
Trimmermaterial jeglicher Korngrosse, bis
zur Sand- und Siltfraktion hinunter, aber
auch offene Locher waren gar nicht selten.
Dieses Haufwerk war so gut ineinander ver-
keilt, dass die Baugrubenwiinde vertikal
standen und nur mit Plastikbahnen abge-
deckt werden mussten.

Solche Beobachtungen, die an der Ter-
rainoberfliche gemacht werden konnen,
machen verstindlich, weshalb Heim, OBER-

HOLZER und viele andere Erdwissenschaftler
zur Uberzeugung gelangten, die Triimmer-
gesteine in der Umgebung von Flims-Wald-
haus seien allesamt direkt vom Bergsturz
geliefert worden. Erst durch die neuen Son-
dierbohrungen gelang der Nachweis, dass
die gewaltige Triimmermasse, die aus der
Westwand des Flimsersteins ins Segnestal
hinunter stiirzte, vom Segnesgletscher ins
Gebiet von Flims-Waldhaus weitertranspor-
tiert worden ist. Somit muss es als Morine
bezeichnet werden. Das Segnestal ist bis 6
km oberhalb Flims-Waldhaus eine breite
Talmulde, vom Ual Segnas durchflossen,
der von Flims an abwirts Flem heisst. Von
NW hinunterkommend miindete der Seg-
nesgletscher ins Gebiet der Fig. 1 ein.

Die Beschreibung der Landschaftsober-
flache ware unvollstindig ohne Hinweis auf
den Caumasee, diesem Kleinod mitten im
Flimser Wald. Mit unterirdischem Zufluss
und unterirdischem Abfluss, einer Seespie-
gelschwankung zwischen Sommer und Win-
ter von nur 4—35 m, liegt er in einer grossen
Senke, die gegeniiber der Umgebung um
mehr als 40 m ibertieft ist. In tlibertieften
Senken sind ferner der Prau Pulte-See und
der Tuleritg-See eingebettet (siche Fig. 1).
Ersterer fillt sich nur im Sommer und nur
unterirdisch, letzterer hat keinen oberirdi-
schen Abfluss. Uber das Wasserregime im
Untergrund von Flims soll spiter, nach Er-
gidnzung der vielen bisher gewonnenen Da-
ten, in einer eigenen Publikation berichtet
werden.

Die Morinenablagerungen in den
Sondierbohrungen

Dem Autor kam die Aufgabe zu, die Bohr-
kerne, die praktisch ohne Kernverlust zu
Tage gefordert werden konnten, geologisch
zu identifizieren’. Dabei fiel vor allem auf,
dass die grosseren, d. h. von Auge bestimm-
baren Komponenten in den Morinen prak-

5 Die Bohrprofile wurden im Massstab 1:100 aufgenommen
und sind durchlaufend fotografiert worden.




276 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band29 1987

2064 ", i
ar _(_"n',m?\n, bh o d

Yook B

:’"\.\ \
n . , l":“:’ “ L( o
\ N < Scheia.

‘o) o
1062/

-\ A

f'.r:(;;.s}‘/.\'n'r' .
, a0
) g
4 3 QI
i la (‘uurna G 'k;%l

Wide . g 0 S A

S d i = o)
! BeR " Uawul la Tuea ]
. : = o i A
\\\‘_\ 2~ . / hi “ NS w § " e N
\\ N \\ ? N Ardt dalia Mutt % ~Y ””""\d‘l!)"
g DR I A T VIV >
: \\ e 2 £ \ 330 ) N - < ._.'"
\ N i‘- \\ A ~ \‘ N 2 ‘-"‘f‘ ~ = Qh ° e S\‘—*'f
o\ S £ — By 2 b 3
Tidel LSRN o Mede- Mu-tt a w, =3 b
N @ A\\‘ \\‘ Na R SNENL e 5N ) - > = N P
N BN N ~ "y - RN ¥ e oA e “




WALTER K. NaBHOLZ  Der spditeiszeitliche Untergrund von Flims

277

tisch ausschliesslich vom Bergsturz geliefert
worden sind. Die grossen, unbearbeiteten
Blocke wurden als Obermorane transpor-
tiert. Ein Teil der Bergsturztrimmer indes-
sen geriet durch Spalten an den Grund des
Gletschers, ein weiterer Teil wurde vom
Segnesgletscher, der nach der grossen Berg-
sturzkatastrophe noch zweimal bis in die
Flimser Gegend vorrtickte, tiberfahren und
dabei am Grunde des Gletschers kriftig
bearbeitet.

In den eindeutig als lehmige Grundmora-
ne ansprechbaren Abschnitten, aber auch in
den iibrigen Morinenabschnitten kommen
in allen 7 Sondierbohrungen immer wieder
Steine und kleine Blocke vor, die kantenge-
rundet sind, mit derartigen Rundungen, wie
sie durch Abschlag nicht entstehen konnen.
Seltener, aber doch hiufig genug, sind die
Rundungen poliert, ab und zu auch gekritzt.
Rundung verkniipft mit Politur der Geschie-
be kann nur durch glaziale Bearbeitung er-
klart werden, Kritzung allein wire hier auch
durch tektonische Bewegungen im Anste-
henden oder durch Aufeinanderprallen der
Gesteinstrimmer beim Sturzvorgang zu er-
klaren. Fig. 2 zeigt ein typisches Beispiel fir
die geschilderte glaziale Bearbeitung.

Diese Steine und Blocke bestehen fast
ausschliesslich aus Malm- und Kreidekalken
aus den Winden des Flimsersteins, nur die
Bohrung 8 lieferte bis zur Tiefe von 20,20 m
ziemlich viel griinen Verrucano, der von der
Gipfelkappe des Flimsersteins herstammt.
Dies entspricht der Verbreitung der Verru-
cano-Trimmer auf der Terrainoberfliche,
die in Fig. 6 dargestellt ist. Seltenheitswert
haben ein paar Blocke aus einer gut verkitte-
ten Gehingeschuttbreccie, die in der Boh-
rung 6 zwischen 6,60 und 8,60 m Tiefe lagen;
sie ist durchwegs aus eckigen Kalktriimmern
Zusammengesetzt.

Alle oben genannten groben Komponenten
sind eingebettet in dic feineren Fraktionen
Splitt, Sand, Silt und Lehm. Besonders ty-
pisch ist dabei die Fraktion Splitt (& 2,525

Fig. I: Die Lage der sicben Sondierbohrungen.

mm), die aus eckigen Trimmerchen be-
steht, wie sie nur vom Bergsturz geliefert
werden konnen. Diese feineren Fraktionen
bilden die Hauptmasse der Moridnenablage-
rungen, konnen aber nur in einzelnen Hori-
zonten als echte Grundmorine angespro-
chen werden. Offensichtlich war der Segnes-
gletscher von Vorstossen und Riickziigen
geplagt, die sein Mordnenmaterial kriftig
durcheinander brachten.

Verwitterungshorizonte und fossile Boden
innerhalb der Mordnen

In Fig. 3 sind die im Massstab 1:100 aufge-
nommenen Bohrprofile zusammengefasst
dargestellt. Ein besonderes Interesse erwek-
ken dabei die innerhalb der Mordnenabfol-

Fig. 2: Gerundetes und poliertes Geroll (& 15 cm)
aus Kalk vom Flimserstein. Stammt aus Sondier-
bohrung 8 in 79,1 m Tiefe. Fur die Strecke von
61,55—80,00 m Tiefe lautet hier der geologische
Befund der Kernbohrung: siltig sandiges Zwi-
schenmittel (z. T. lehmig) mit Steinen und Blok-
ken (grosster Block mit @ 60 cm), die z.T.
gerundet, poliert und gekritzt sind.
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gen eingelagerten Verwitterungshorizonte
und fossilen Bdden. Ihr Merkmal ist die
braune bis rostrote Farbe, mit der sie im
Grau bis Gelbgrau der Morénen sofort auf-
fallen. Die braune Farbe allein ist kein ein-
deutiges Indiz fiir Bodenbildung, denn sie
konnte auch von ehemaligen, heute versieg-
ten Wasseradern stammen. Bréiunliche Ver-
witterungshorizonte, wie sie mit dieser neu-
tralen Bezeichnung in Fig. 3 ausgeschieden
sind, geben an, dass es sich um Bodenbil-
dung wahrend eines Gletscherriickzugs han-
deln kann, aber nicht handeln muss. Wo
hingegen in Fig. 3 die Signatur fiir «rezente
und fossile Boden bzw. Verwitterungshori-
zonte (braun)» eingesetzt ist, dirfte es sich
mit grosser Wahrscheinlichkeit um echte
fossile Boden handeln. Thr Kennzeichen ist
rotbraune kriimelige Erde, mit der die ein-
geschlossenen Gesteinsbrocken umgeben
sind, sowie der allmiihliche Ubergang ins
Hellbraun gegen unten. Eingeschlossen ist
dieser ganze Horizont jeweils ins Grau bis
Gelbgrau der normalen Moridnenabfolgen.
Frau Brigitta Ammann vom Systematisch-
Geobotanischen Institut der Universitat
Bern hat es in harter und aufwendiger Ar-
beit auf sich genommen, 8 Proben aus derar-
tigen Horizonten auf ihren Polleninhalt zu
untersuchen, wofiir ihr hier herzlich gedankt
sei. Im Anhang berichtet sie selbst iiber ihre
Untersuchungsergebnisse. Thre Arbeit war
deshalb hart und aufwendig, weil die Pollen
entweder nur in einigen wenigen Exempla-
ren oder uiberhaupt nicht vorhanden waren
(siche die Angaben iiber den Polleninhalt
der 8 untersuchten Proben in Fig. 3). Aus
dem von Frau Ammann verfassten Anhang
sei hier nur soviel vorweggenommen: die
Vorstellung ist wohlbegriindet, dass die Bo-
denbildungen in die Zeit gleich nach dem
Riickzug des Vorderrheingletschers fallen,
als sich auf den vom Eis frei gewordenen
Fliachen noch nicht einmal eine Pioniervege-
tation eingestellt hatte. Solche Verhiltnisse
konnten mit der Altesten Dryas (zwischen
17000 und 13000 B.P.) korreliert werden.
Einen besonderen Hinweis verdient nun
die Lage der fossilen Boden bzw. Verwitte-

rungshorizonte innerhalb der Bohrkernab-
folgen (vgl. Fig. 3). Der unterste derartige
Horizont liegt in Sondierbohrung 2 unmit-
telbar auf den vom Bergsturz direkt geliefer-
ten Trummern. Letztere sind in den Son-
dierbohrungen 3 und 5 in ihrem obersten
Abschnitt verschwemmt. Dies ist darauf zu-
rickzufiihren, dass im frischen Trimmer-
feld eines Bergsturzes die Biche vielerorts
gestaut werden, wonach dann die gestauten
Wassermassen ausbrechen, wenn sich die
Biche erneut eingraben.

Anderer Art sind die Verhiltnisse im un-
tersten Teil der Sondierbohrung 1. Hier
stiess man im Liegenden des untersten fossi-
len Bodens (42,50—42,70 m) noch auf eine
2,35 m maichtige Morédnenschicht, bis dann
die vom Bergsturz direkt gelieferten Triim-
mer erreicht waren. Diese diinne unterste
Morinenschicht war wahrscheinlich in den
letzten Phasen des gewaltigen Bergsturzes
als Stiick der riesigen Sturzmasse obenauf
«geschwommen». Man darf nun ferner an-
nehmen, dass dabeil auch die «dunkelbrau-
nen Brocken» vom Bergsturz mitgerissen
worden sind, die in der Sondierbohrung1 aus
42,6 m Tiefe geborgen werden konnten.
Nach den Untersuchungen von Frau Am-
mann (siche Anhang, letzter Abschnitt) wei-
sen diese «dunkelbraunen Brocken» ein rei-
ches und gegeniiber allen andern Proben
vollig abweichendes Pollenspektrum auf,
das die Vermutung begrindet, sie wiirden
aus einem viel dlteren, in einem Wirm-
Interstadial gebildeten Boden stammen.

Der beschriebene unterste fossile Boden
muss also unmittelbar nach dem Flimser
Bergsturz entstanden sein, als die Flimser
Gegend eisfrei war. Dariiber folgen nun in
allen 7 Sonderbohrungen oft sehr machtige
Morinenablagerungen, die der Segnesglet-
scher mit sich gefiihrt hat, und dann wieder-
um ein fossiler Boden, der in allen 7 Bohrun-
gen erscheint. Dieser ist einmal mehr durch
seine extreme Pollenarmut gekennzeichnet
(vgl. Fig. 3): in Sondierbohrung 1 nur 2
Pollenkorner, in Bohrung 2 nur 2 Pollen-
korn, in den Bohrungen 5 und 8 keine Pollen
und in Bohrung 7 auch nur 4 Pollenkdrner.
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Offensichtlich ist diese praktisch vegeta-
tionslose Bodenbildung wihrend einer
Riuckzugsphase des Segnesgletschers ent-
standen, der dann nachher das ganze Flim-
ser Gebiet wiederum kriftig tiberfahren hat
und seine Mordnenablagerungen zuriick-
liess. Nur in den Sondierbohrungen 6 und 7
sind in den obersten Teilen der Bohrkerne
noch 2 bis 3 fossile Bdden innerhalb der
Morianenabfolgen eingelagert gewesen. Oh-
ne Zweifel sind sie withrend Schwankungen
der Stirn des Segnesgletschers entstanden.
Alle diese Bodenbildungen liefern uns wich-
tige Hinweise zur Klirung der Ereignisse,
die sich im Anschluss an den gewaltigen
Flimser Bergsturz abgespielt haben.

Die direkt vom Bergsturz herstammenden
Triimmermassen

Diese sind aus den untersten Abschnitten
der Sondierbohrungen 1, 2, 3 und 5 in
vorwiegend kompakt zusammenhaltenden
Bohrkernen zu Tage gefordert worden. Ihr
Material unterscheidet sich von den dartiber
liegenden Morinen durch das Fehlen von
kantengerundeten Steinen. In den Bohrun-
gen 1 und 2 sind in einer dunkelgrauen
dichten Grundmasse, die aus den Fraktio-
nen Silt und Sand besteht (ca. 50 Vol. %),
eckige Gesteinstrimmerchen aus Kalk ein-
gepackt, die zur Hauptsache der Grossen-
klasse Splitt (2,5—25 mm) zuzurechnen sind;
selten sind die Kalktrimmer grosser als
Splitt.

Die untersten Abschnitte in den Bohrun-
gen 3 (88,50—100,35 m) und 5 (67,70 bis
95,00 m) bestehen aus dem letztgenannten,
auch hier sehr hart gepackten Material, wo-
bei einige bis 10 cm grosse Kalktriimmer
vorhanden sind. Die gleiche kompakte
Bergsturz-Trimmermasse bildet gegen den
Vorderrhein hinunter die teils senkrechten
Winde der Ruin’Aulta-Schlucht. Sie ist der-
art kompakt, dass sie sich beim Bau des
Eisenbahntunnels in der Rheinschlucht un-
ten und des Strassentunnels auf der Ostseite
des Versamer Tobels als standfestes Tunnel-

gebirge erwiesen hat. — Im Hangenden die-
ser untersten Abschnitte folgt in Bohrung 5
(45,50—67,70 m) eine etwas weniger dicht
gelagerte Trimmermasse, die ebenfalls zur
Hauptsache aus den Fraktionen Silt, Sand
und Splitt besteht, zudem aber einige eckige
Steine und Kalkblocke enthélt. — Die ober-
sten Abschnitte der vom Bergsturz direkt
gelieferten Trimmer sind sowohl in der
Bohrung 3 (69,65—88,50 m) wie auch in der
Bohrung 5 (33,40—45,50 m) verschwemmt,
worauf schon weiter oben, bei Besprechung
der untersten fossilen Boden, hingewiesen
wurde. Bei Bohrung 5 handelt es sich um
grobblockige Wildbachtriimmer mit viel
Splitt dazwischen, bei Bohrung 3 fehlen die
groben Blocke, die Fraktionen Silt, Sand
und Splitt tiberwiegen und sind in einzelnen
Lagen mit feinerem oder groberem Material
verschwemmt. In Fig. 3 sind die vom Berg-
sturz direkt gelieferten Trimmermassen
entsprechend der obigen Beschreibung ge-
gliedert, in den Figuren 4 und 5 wird nur
zwischen dem kompakten untersten Ab-
schnitt und den hoheren Teilen unter-
schieden.

Die grossen prihistorischen Ereignisse im
Raum Flims

Wie in der Einleitung vorausgeschickt, fiihr-
ten die 7 beschriebenen Sondierbohrungen
zu neuen Erkenntnissen, aus denen sich der
Ablauf der Ereignisse, die dem Untergrund
von Flims Form und Gestalt gaben, heraus-
lesen lasst. Die nachfolgende chronologi-
sche Beschreibung greift teilweise iiber den
engen Flimser Raum hinaus, weil ja der
Flimser Bergsturz dem ganzen in Fig. 6
dargestellten Gebiet seinen Stempel aufge-
driickt hat. Sie korrigiert frithere Beschrei-
bungen, von denen insbesondere erwihnt
seien: ABELE (1974), NaBHoLZ (1975), HANT-
KE (1980) sowie BUcHI & MULLER (1981).

An den Anfang dieser Beschreibung stel-
len wir den Flimser Bergsturz, das weitaus
grosste derartige Ereignis der gesamten Al-
pen. Seine Kubatur umfasst 10—15 km®* (aut-
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geschlossenes Volumen 9 km’), seine Fliche
bedeckt tiber 51 km?. Er ist in den Endpha-
sen der letzten Eiszeit niedergebrochen,
nachdem zuvor wihrend Jahrtausenden das
Eis des Vorderrheingletschers mit allen sei-
nen Seitengletschern die Gegend von Flims
bis 2200 m hinauf zusammenhidngend tber-
deckt hatte. Eingepackt in dieses Eis lag der
Urklotz des Flimsersteins, der sich gegen S
und vor allem gegen SW weiter ausdehnte
als heute. Als das Eis abschmolz, und als sich
der Vorderrheingletscher in die Surselva
oberhalb Ilanz zuriickgezogen hatte, verlor
dieser Urklotz des Flimsersteins, mit seinen
schon damals bis 500 m hohen Felswianden,
seinen stutzenden Fuss aus Gletschereis,
und gleichzeitig begann der Spaltenfrost
kraftig zu wirken. Es kam zur Bergsturzka-
tastrophe, bei der ein grosser Teil des Flim-

serstein-Urklotzes zu Tale fuhr. Dabei spiel-
ten wassergeschmierte Schichtflichen eine
wichtige Rolle, denn wie Fig. 4 zeigt, fallen
die Schichtflichen in den Kalkabfolgen des
Flimsersteins tiberall mit 5—20° Gefille ge-
gen S ein.

Fig. 6: Geologische Kartenskizze der Bergsturz-
landschaft von Flims und Reichenau-Domleschg-
Chur. Nach Gserr, R. (1918), OBERHOLZER, J.
(1920), LeuporLp, W. (1942), REeEMenvIk, T.
(1959), Pavont, N. (1968), ScHELLER, E. (1970),
ABELE, G. (1970 & 1974), HANTKE, R. (1980) und
NaHoLz, W. (1954—1986). Man beachte, dass
der iltere Ilanzer See der obigen Legende dem 2.
Ilanzer See im Text entspricht, der jiingere Ilan-
zer See dem 3. Tlanzer See im Text.



283

Der spiiteiszeitliche Untergrund von Flims

WALTER K. NABHOLZ

1108 /ﬂ ‘ulswiwnnzinisBiag uap jne siayosia|b

-UIBULIBPIOA SOP BY{|JBLIT UBUI|[BISLY }ILW SUBION

szinisBiag Jap JapUBISSLqY E

nnyosabueyan pun abay
-UNYoSyoeg 21uUszaJ ‘'UBUOIAN|NY

UsuBIO usp jne

(wesiap IN (sa12198bzinisBiag sap
pun [8go] Jaxee] wi) zunysbiag WISLILUN | -OUEINUBALOA SULIEMUDS SWnIpeIg JaInyD) sep qjeyssuul) sja4 Japusyaisuy
48SWi|4 Wap Jajun sugiowpunIn i wiswwnnzinisBiag uap jne (uajiepn Hw) Bunzuaibag ayoiieg N o

siayosie|n-sibieg sap pun -saubag sap suBIOW

sawneisbuniabejqy saulas
Bunzuaibuin yw zinsbiag Jaswii4 zimsbiag Jaswil4 Jap sje

186unl pusbaimion ‘azimsbiag

JWIWBMYDSIaA (4YoNnIgsneaas)

N4 a1p younp ‘sezunisbiag Jesuiwe|
S8p U8||0YdS-(A) CUBDINLBA

pun -(1) seu ‘-(a) 12660Q *-(W) wiew

jebauzinsbiag saneusayolay Hw
(nBeseg pun B6a.1aq)ig) zIMsBiag Josulwe]

inyD pun SWw3 UOA

(ewoy) ;ebnyzimisbiag apaijos|

(-msn uiabaag)

SB}8PSSN|4 pun [aba)wwamyos aly
soag Jazue|| uasebunl pun

uaJal|e S8p SUO}EaS puUN JBJIoYdISElBqg

S99 JSZUR|| UBIB)(E SBp
syonIgsny sep abe ayoiINLLIBA pun

Bunsabejqelni4 sasaip Bunzuaibuin
Jw Jaoyog Jaznpeuog

7 \\ ~F
~“novexsom| aud

-

v92Z 7

uoiy ubog douy

ssodsiawuny 6661 §16DSDS . .
My 016G 4r

48u2s1216Q0I0A
13N apumyss @

8l YV
JaN dou)

DPUD(DY) JBSUIWD,

SIDW doi) . = p g
1662 7 v697 V 4 N

/-




284

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band29 1987

Die gewaltigen, bis 600 m dicken Triim-
mermassen stirzten in den damals weiten
Taleinschnitt des Vorderrheins, wo der
Flusslauf um einiges tiefer lag als heute (vgl.
Profile in OBERHOLZER, 1933, und in Wyss-
LING, 1950). Uber eine Strecke von 12 km
(vgl. Fig. 6) war nun das Vorderrheintal
zugeschiittet, der Rhein war gestaut, und es
bildete sich der erste Ilanzer See®).

Als sich die vom Sturz herrtihrende Staub-
wolke gelegt hatte, bot die Flimser Land-
schaft noch jahrzehntelang einen 6den An-
blick: im wirren und vegetationslosen Hauf-
werk der Bergsturztriitmmer suchten sich die
Biéche einen neuen Weg, Timpel und kleine
Seen liefen aus und verschwemmten das
Material (Sondierbohrungen 3 und 5, siehe
Fig. 3). Bald schon bildeten sich die ersten
Verwitterungshorizonte und kirglichen Bo-
den (Bohrungen 1, 2, 3 und 5). Der Vorder-
rhein bahnte sich mit stiirmischer Erosions-
kraft einen Lauf durch den Bergsturzriegel,
und der erste Ilanzer See, dessen Spiegel
nach BUcHI & MULLER (1981) bei 940 m oder
hoher gelegen haben dirfte, lief aus. Ob
Menschen die Bergsturzkatastrophe miter-
lebt haben und ob sie in den ersten Jahrzehn-
ten darnach durch die Flimser Gegend ge-
wandert sind, ist dusserst fraglich, denn wes-
halb hitte sich ein Jéiger aus dem Jungpalio-
lithikum, der vielleicht weit weg im Unter-
land umbherstreifte, in diese baum- und
strauchlose Trimmerwtste verirren sollen?

Dieser Zustand diirfte nur kurze Zeit an-
gehalten haben, denn schon riickte der Seg-
nesgletscher erneut vor. Er brachte eine
gewaltige Menge von Trimmern, die er vor
sich her stiess oder die von Nachstiirzen aus
der Westwand des Flimsersteins auf seinen
Eisrticken gefallen waren und von ithm wei-
ter transportiert wurden, bis in die Flimser
Gegend. Dies sind die bis 50 m méchtigen
untersten Moranenabschnitte in allen 7 Son-
dierbohrungen (Fig. 3). Die Kilteperiode,

6 Dieser ist dlter als der «iltere Ilanzer Sece», der in der
Legende von Fig. 6 mit einem Pfeil fiir die vermutliche Lage
scines Ausbruchs ausgeschieden ist.

die diesen Vorstoss bewirkt hatte, erfasste
nicht nur den Bargis- und den Vorabglet-
scher, sondern allmihlich auch den Vorder-
rheingletscher, der durch die in kurzer Zeit
auserodierte Kerbe des Vorderrheintals bis
Chur vorstiess (Churer Stadium). Dabei
reichte das Vorderrheineis nicht bis zur Mut-
tahohe hinauf, denn die hochstgelegenen
erratischen Blocke aus dem Einzugsgebiet
des Vorderrheingletschers findet man nord-
lich Salums auf 1160 m (siche Fig. 6). Der
lange Riicken der Muttahohe mit seinem
hochsten Punkt 1236 wurde urspriinglich als
Bergsturzwall geschiittet, wie dies schon von
ALBERT HEIM postuliert worden ist. Aber
entgegen seiner Auffassung und in Uberein-
stimmung mit RupoLr GseLL (1918) wurde
er wihrend des Churer Stadiums vom Seg-
nesgletscher tberfahren (sieche Fig. 4).
Lings einer Linie, die von Laax stidlich an
der Muttahohe vorbei nach Conn und Digg
fiihrt, vereinigte sich das Eis des Vorab- und
Segnesgletschers mitsamt jenem des Bargis-
gletschers mit dem Vorderrheingletscher.
Als das Eis des Churer Stadiums weg-
schmolz, blieb zuerst in vielen Senken, so
auch in jenen der Flimser Seen, Toteis lie-
gen. Es bewahrte diese Senken vor der
Zuschotterung, denn die Schmelzwisser
miissen sehr viel Material mit sich gefihrt
haben. Zwischen Schleuis und Castrisch bil-
dete sich auf Toteis ein Riegel aus Bergsturz-
und Mordnenmaterial, der den 2. Ilanzer
See aufstaute (nach BUcHI & MULLER, 1981,
mit Seespiegel auf ca. 770 m). Der Riegel
brach einige Zeit spiter zusammen, und eine
Wasserflut voller mitgerissenem Lockerma-

Fig. 7: Der Flimserstein. Links das Segnestal, das
gegen Flims-Dorf hinunter fiihrt. Herwirts
Flims-Waldhaus, rechts darunter der Caumasee,
herwiirts der langgestreckte bewaldete Hiigel-
kamm Mutta Sura, der die hochste Erhebung in
der Triimmerlandschaft bildet. Rechts unten der
in die Bergsturztriimmer eingegrabene Vorder-
rhein (Ruin Aulta). — Rechts vom Flimserstein
das Tal von Bargis, iiberleitend in das Val Turni-
glia. — Aufnahme der Swissair-Photo AG, Zi-
rich, vom 22.6.1971.



WALTER K. NABHOLZ  Der spiiteiszeitliche Untergrund von




286

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band29 1987

terial (Sande, Schotter, Bergsturztriimmer-
= Bonaduzer Schotter) ergoss sich bis in den
Kessel von Reichenau und schwappte weit
ins Domleschg hinein (siche Fig. 6, auf
deren Legende der 2. Ilanzer See als der
idltere bezeichnet ist).

Nun hatte sich der Vorderrheingletscher
bis weit tber Ilanz hinauf zuriickgezogen
und ebenso der Segnesgletscher bis hoch
tiber Flims. Erneut kam es zur Bodenbil-
dung, die aber immer noch von minimalem
Pflanzenwuchs begleitet war (Bohrung 1:2
Pollenkorner, Bohrung 2: 2 Pollenkorn,
Bohrungen 6 und 8: keine Pollen, Bohrung
7:4 Pollenkorner, siehe Fig. 3). Aus dieser
Pollenarmut schliesst Frau Ammann (siehe
Anhang), dass sich dieser «mittlere» Boden
wie auch der iltere in der Altesten Dryaszeit
(17000-1300 B.P.) gebildet haben konnte.
In diesen Zeitraum wiren somit die bisher
beschriebenen Ereignisse zu stellen, aber
auch das nachste, auf das im folgenden noch
kurz einzugehen ist.

Die Bohrprofile zeigen deutlich, dass der
Segnesgletscher noch einmal, d.h. zum
zweiten Mal nach der Bergsturzkatastrophe,
bis Flims und bis in die Hange, die zur Senke
des Caumasees hinunter fithren (hier liegen
die Bohrungen 6 und 7), vorriickte. Auf
seine Eisoberfliche war ein Nachsturz aus
der Westwand des Flimsersteins gefallen, so
dass wiederum sehr viel Trimmermaterial
nach Flims und in die Hinge nordlich des
Caumasees gelangte. Gleichzeitig riickte der
Vorabgletscher bis Mulania, der Bargisglet-
scher bis gegen Mulin, der Rabiusagletscher
aus dem Safiental vielleicht bis Ransun auf

der Nordseite des Vorderrheins vor (? Rie-
gel, der den 3. oder jiingeren Ilanzer See
aufstaute), wihrend der Vorderrheinglet-
scher im Biindner Oberland zuriickblieb
(HaNTKE, 1980, BUcCHI & MULLER, 1981).

Bei diesem letzten Vorstoss des Segnes-
gletschers, den wir als Flimser Stadium be-
zeichnen, diirfte das Gletscherende nordlich
oberhalb des Caumasees gelegen und ge-
schwankt haben. Bei diesen Schwankungen
entstanden drei  Verwitterungshorizonte
bzw. deren zwei, die in den Sondierbohrun-
gen 6 und 7 (vgl. Fig. 3) durchfahren worden
sind. Aus dieser Eisrandlage zog sich der
Segnesgletscher langsam zurtick und schal-
tete dabei einen Zwischenhalt ein, wiahrend
welchem der schone Stirnwall geschiittet
wurde, der sich vom Runcawald zum Park-
hotelhiigel Waldhaus hinzieht und von dort,
weniger gut erhalten, in weitem Bogen ge-
gen den Crestasee weiterfiihrt (siehe Fig. 6).

Damit ist das préhistorische Geschehen
wihrend der Riickzugsphasen aus der letz-
ten Eiszeit (Spitwiirm) in der zeitlichen
Abfolge, wie sie sich aus der Analyse der
sieben neuen Sondierbohrungen ergibt,
kurz skizziert. Neu ist der Beweis fiir die
michtigen Morinenablagerungen, die nach
dem Flimser Bergsturz durch das zweimalige
Vorriicken des Segnesgletschers entstanden
sind. Seither hat sich ganz allméhlich die
heutige Oberflichengestalt mitsamt ihrer
Vegetation entwickelt (siehe Fig. 7). Geblie-
ben ist dabei der Riegel, mit dem die gewal-
tigen Trimmermassen des grossten Berg-
sturzes in den Alpen die Surselva vom Chu-
rer Rheintal abtrennten.
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Anhang

Pollenanalytische Untersuchung einiger
Proben aus Bohrkernen von Flims

von BRIGITTA AMMANN
Material

Aus acht verschiedenen Horizonten der
Kernbohrungen, deren Lage aus der voran-
stechenden Fig. 1 hervorgeht, untersuchten
wir das uns von Prof. Nabholz zur Verfii-
gung gestellte Probematerial. Fig. 3 zeigt die
Horizonte, aus denen die Proben entnom-
men wurden, und sie gibt am Rand der
Profilkolonnen ferner an, wieviel Pollenkor-
ner in jeder der 8 Proben gefunden wurden.
Eine neunte Probeuntersuchung ergab sich
dadurch, dass wir das Material aus Bohrung
1, 42,50—42,70 m, in zwei Pollenproben
aufteilten, da es sich als heterogen erwies:
im grauen tonigen Silt (Probe 42,50 bis
42,70 m) fanden sich dunkelbraune Brok-
ken, die wir abtrennten und die am Schluss
des nachfolgenden Abschnitts «Resultate»
beschrieben sind (Probe 42,6 m).

Methoden

Neben den am Bernischen Botanischen In-
stitut  tblichen  Aufbereitungsmethoden
(HCl, KOH, HF, HCI, Acetolyse, HOH,
Glycerin) wurde auch noch eine Schwere-
trennung mit ZnC1, durchgefithrt zur An-
reicherung des organischen Materials.

Resultate

Alle 8 mineralischen Proben (ausser der
Probe der dunkelbraunen Brocken) waren
extrem pollenarm, ja zum Teil pollenfrei,
trotz des Mehraufwandes bei der Aufberei-
tung. Nur die «dunkelbraunen Brocken» aus
Bohrung 1 (42,6 m) enthielten eine auswert-
bare Anzahl Pollen. Tabelle 1 gibt einen

Uberblick iiber die Befunde der 8 iibrigen,
mineralischen Proben. Es ist klar, dass wir
somit keine statistische Basis haben fiir die
Interpretation der damals herrschenden Ve-
getation. Es dridngt sich hochstens der
Schluss auf, dass das Material mehr oder
weniger vollglaziale Vegetationsverhéltnis-
se widerspiegelt. Es stammt also moglicher-
weise aus der Zeit gleich nach dem Glet-
scherriickzug, als sich auf den vom Eis frei
gewordenen Flichen noch nicht einmal eine
Pioniervegetation eingestellt hatte. Ein Bei-
spiel einer solchen Pioniervegetation aus der
Umgebung von Flims kennen wir z. B. aus
den 6 Basisproben des Profils Affeier von H.
J. MUOLLER(1972), die wir zwar eher in die
Alteste statt in die Altere Dryas stellen
mochten. Burca (1980) und WELTEN (1982)
belegten mehrfach Anfinge einer Wieder-
bewaldung der Biindner Téler im Bglling,
also ab 13000 B. P., was vielleicht in Affeier
der grossen Probeabstinde wegen nicht er-
fasst wurde. Da fiir die bgllingzeitliche orga-
nische Sedimentation minimale Sedimentat-
ionsraten bekannt sind, entsteht kein Wider-
spruch zur "C-Datierung von 11640 B.P. aus
Affeier.

Wir kénnen uns gut vorstellen, dass der
Bergsturz sich kurz nach dem destabilisie-
rend wirkenden Eisrlickzug ereignete, dass
in lokalen Ttimpeln und fluvioglazialen Sil-
ten und Tonen noch kaum Pollen von Pio-
nierpflanzen vorhanden waren, und dann
der wohl ebenfalls in die Alteste Dryas zu
stellende Churer Vorstoss die Gegend tiber-
fuhr. Diese Ereignisse konnten sich also
zwischen 17000 und 13000 B.P. abgespielt
haben.

Der Polleninhalt der dunkelbraunen
Brocken aus Probe 42,6 m in Bohrung 1
erzihlt dagegen eine andere Geschichte.
Das Pollenspektrum zeigt folgende Zusam-
mensetzung in Prozent (Pollensumme = 547
Korner):

Baume: Picea 12,8, Pinus 9,9, Alnus viridis 1,3
A. non-v. 0,9, Betula 0,9, Salix 0,4, Baumpollen-
summe = 26,7.

Kriuter: Cyperaceae 0,5, Gramineae 26, Arte-
misia 0,5, Asteraceae 3,8, Cichoriaceae 0.9,
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Fabaceae 1,8, Ranunculaceae 4,0, Rumex 2,6,
Apiaceae 25,6/

Dazu recht viele Nichtbaumpollen-Typen wie:
Centaurea jacea, Caryophyllaceae, Ericales, Lo-
tus, Geranium, Mentha, Helianthemum, Knautia,
Plantago major-media, P. alpina, P. montana, P.
lanceolata, Rosaceae, Rubiaceae, Thalictrum,
Bupleurum u. a. Nichtbaumpollensumme = 73,3.

Bei dieser hohen Nichtbaumpollensumme
ist fiir die Zeit, aus der die «dunkelbraunen
Brocken» stammen, mit waldloser Vegeta-
tion zu rechnen. Der Reichtum an NBP-
Typen deutet dagegen auf eine voll entwik-
kelte, artenreiche alpine Vegetation hin.
Die wenigen Baumpollen stammen aus klei-
nen Geholzen oder, was wahrscheinlicher

ist, aus Fernflug, d. h. aus dem Tiefland. Die
Zusammensetzung dieser Baumpollen ist
recht eigenartig: im Spatglazial und Holozén
kennen wir keine Zeit (in unserer Region),
die diese Pollenspektren lieferte; wohl aber
kamen solche Fichten-Fohrenwilder oder
doch -Bestinde in einigen Wiirm-Intersta-
dialen vor. Wir nehmen also als Arbeits-
hypothese an, dass die «dunkelbraunen
Brocken» ein aus einem Wiirm-Interstadial
aufgearbeitetes, in frith-spitglazialen toni-
gen Silt eingearbeitetes Material darstellen.
Die Frage, wo im Einzugsgebiet interstadia-
le Ablagerungen anstehen, bleibt offen und
wiirde uns fiir weitere Untersuchungen sehr
interessieren.

Tab. 1
E 3
Pollen 0 Y P z §
> 8 8 - o E
. ” E = 9 = = 2 Summe
Probe = E 5 é =3 S = § Pollenkorner
&~ < S ) < & ~ =4
Bohrung 1
29,00—-29,50 1 2
42,50-42,70 1 1 3 5 | 1 12
Bohrung 2
25,20 7 1%
Bohrung 5
31,50 0
Bohrung 6
3,50-4,00 0
34,10—-35,00 2 2
Bohrung 7
25,10-26,00 2 1 1 4
Bohrung 8
13,70—15,40 0 |
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