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lich Chur ist im Vergleich mit den dlteren
spatglazialen Befunden im inneralpinen
Raum noch ungeklart.

Der spitglaziale Eiszerfall des Rhein-
gletschers von Koblach bis Chur erfolgte in
ausserordentlich kurzer Zeit, moglicher-
weise im Verlaufe von nur wenigen Jahr-
hunderten.

Jingere spitglaziale Gschnitz-, Clava-
del-,Daun- und Egesen-Aquivalente konn-

Dr. Ueli Jordi, Saluferstrasse 35, CH-7000 Chur
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ten in mehrerern Seitentédlern nachgewie-
sen werden.

Die eiszeitliche Erosion iibertiefte Teile
des Rheintaluntergrundes bis fast auf das
heutige Meeresniveau.

Nacheiszeitliche Lokalgletschervor-
stosse ereigneten sich bis Mitte des letzten
Jahrhunderts als Folge temporirer, relativ
geringfigiger Abkiihlungen.

1. Einleitung

Geomorpholgische Untersuchungen von
glazialen Erosions- und Akkumulations-
formen sowie Schneegrenzberechnungen
und Auswertungen von Pollenanalysen,
absoluten Altersdatierungen und hydroge-
ologischen Tiefbohrungen ermdoglichen
eine ungefihre Rekonstruktion von eis-
und nacheiszeitlichen Formungsprozessen
im ehemaligen Rheingletschergebiet zwi-
schen Feldkirch, Sargans und Chur. Ortli-
che Befunde im St.Galler Oberland, im
dusseren Walgau, im Taminatal, im dusse-
ren Prittigau und im Churer Rheintal wer-
den grossrdumig mit Ergebnissen im Bo-
denseegebiet und im inneralpinen Raum
der Ostschweiz verglichen.

2. Prawiirmeiszeiten (ab ca. 2 Mio. bis ca.
70000 Jahre vor heute/BP)

Die generelle Abfolge der altesten pleisto-
zdnen Grossvergletscherungen wurde so-
wohl im ehemaligen Zungenbereich des
ostlichen Bodensee-, Rhein-Iller-Glet-
schers in Siiddeutschland (GRAUL, H. et
EICHLER, H. in: HANTKE, R, 1978: 299) als
auch im westlichen Linth-Rheingletscher-
gebiet (WELTEN, M., 1982 a: 75-83) strati-
graphisch und pollenanalytisch untersucht.

Im inneralpinen Raum ist keine Diffe-
renzierung dieser wiederholten Abfolge
von Kaltzeiten moglich, weil jede nachfol-
gende Grossvergletscherung die Spuren
der jeweils vorangehenden Eiszeit durch

erosive Vorginge weitgehend zerstorte.
Allein seltene, vollig isolierte und extrem
hoch iiber dem spiteren Wiirmmaximum
liegende Erratiker und Schliffspuren im
Churer Rheintal, Prittigau und im Walgau
ergeben unvollstindige Hinweise auf ein
oder mehrere Prawilirmniveaus im Néihrge-
biet der dltesten pleistozinen Rhein-Gross-
vergletscherungen. Im Vergleich zur nach-
folgenden Wiirmeiszeit lag die Eisober-
flache im Churer und Sarganser Rheintal
wie auch im Walgau um mindestens
200-350 m hoher (JORDI, U., 1986: 21).

Nur die hochsten Berggipfel iiberragten
diese gewaltigen Eismassen. Das zusam-
menhéngende Eisstromnetz erreichte seine
grosste nachgewiesene nordliche Ausdeh-
nung bis ca. 60 km iiber den Bodensee-
raum hinaus.

3. Die Friith- und Mittelwiirmeiszeit

Im Frithwiirm (ca. 70000-55000 BP) und
Mittelwiirm (ca. 55000-25000 BP) erfolg-
ten mehrere im Alpenvorraum unter-
suchte Aufbauphasen des Rheingletschers,
die indessen erst in Ansédtzen bekannt sind
(KELLER, O., 1985: 31-42; KRAYSS, E.,
1985: 23-30). Ein Nachweis dieser Spuren
im Vergleich zum nachfolgenden Wiirm-
Hochglazial ist im alpinen Rheintal nicht
moglich.

Altpaldolithische Spuren im Drachenloch
(Taminatal/Vittis)

Sedimentologische und archidologische
Untersuchungen in der Drachenlochhohle
oberhalb Vittis im Taminatal (2427 m
.. M.; Standort: vgl. Abb. 1) ergeben einma-
lige punktuelle Hinweise iiber das alpine
Paléolithikum wie auch iiber die eiszeitlich
dltere Klimageschichte innerhalb der alpi-
nen Ostschweiz.

Neben vorwiegend Hohlenbdrenkno-
chen und zahlreichen Gesteinsscherben
mit einfachen Abschligen wurden zusitz-
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lich Holzkohlenreste einer Feuerstelle
nach der “C-Methode mit «mehr als 53 000
BP> datiert. Dieses Mindestalter iiber der
messbaren Obergrenze entspricht mogli-
cherweise einer extremen Klimagunst in-
nerhalb der letzten Zwischeneiszeit (Riss-
Wiirm) oder vielleicht einem Frithwiirm-
Interstadial (vgl. BAECHLER, H., 1957,
NIGG, T., 1978, sowie Zusammenfassung
in: JORDI, U,, 1986: 29-31).

4. Spitwiirm-Maximalstinde
(Wiirm-Hochglazial, ab ca. 25000 BP)

Gut dokumentiert ist eine letzte maximale
Vorstossphase des Rhein-Linth-, bzw.
Rhein-Illergletschers, die sich vor allem in
Schaffhausen und in Stddeutschland in
Form von gestaffelten Endmoridnen und
Sanderterrassen deutlich abzeichnet. Be-
reits zu Beginn dieses Jahrhunderts unter-
suchten PENCK, A. und BRUECKNER, E.
(1909: Bd.2, 411-413) diese Endlagen und
bezeichneten sie als <Kranz der dusseren
Jungendmorinens.

Eine Haufung von Erratikern und
Schliffspuren im oberen Rheintal wie auch
in den einmiindenden Seitentdlern diirfte
diesem spitwiirmzeitlichen Maximalstand
mit Eishohen zwischen 2100 m in Chur und
1500 m in Feldkirch entsprechen (vgl.
Abb.1). Die zu geringe Hohenlage des Re-
liefs unterhalb Feldkirch verunméglicht in-
dessen eine direkte Korrelation mit den
genannten Endlagen der damaligen
Rheingletscherzungen. Der Gonzen bei
Sargans ragte damals noch etwa 50 Meter
iiber die Eismassen hinaus. Ein Grossteil
des Rheingletschers bewegte sich ab Sar-
gans in Richtung des Bodensees; nur ein
geringer Anteil zweigte zum Seeztal ab.
Uber dem Kunkelspass bestand eine di-
rekte Verbindung des zusammenhingen-
den Eisstromnetzes via Taminatal ins
Rheintal bei Bad Ragaz (Eistransfluenz).
Nach KELLER, O. und KRAYSS, E. (1993:
15) erfolgte der Eisaufbau des wiirm-

hochglazialen Rhein-Linthgletschers bis
zur maximalen Ausdehnung innerhalb
einer Zeitspanne von etwa 5000-7000 Jah-
ren.

Das nach exklusiven Lokalerratikern
aus dem Pizolgebiet benannte «Verrucano-
Niveau> des Rheingletschers markiert das
hochste zusammenhédngend nachweisbare
Eisrandniveau der Wiirmeiszeit im Kon-
fluenzgebiet des Pizol-,Tamina- und
Rheingletschers (vgl. Karten 7 und 8 in:
JORDI, U, 1986: 32—-37). Es bestehen deut-
liche Anzeichen dafiir, diese nach dem
Spédtwiirmmaximum hochste Eisoberfliche
als Aequivalent des «Stein-am-Rhein-Sta-
diums» — bzw. dem <dnneren Kranz der Jun-
gendmorénen> zuzuordnen. Vergleiche mit
den morphologischen Untersuchungen im
Bodenseegebiet bis ca. 10 km nordlich
Feldkirch erhirten diese Annahme (vgl.
KELLER, O. und KRAYSS, E., 1980: An-
hang). Die Eishohe lag zwischen Chur und
Feldkirch im Vergleich zum eigentlichen
Spatwiirmmaximum um etwa 200 m tiefer.

Gestaffelte Wallformen beidseits des
Walgaues in Vorarlberg belegen eine Eis-
randoberfldche auf etwa 1000 m i.M. im
Konfluenzgebiet des Rhein-Iligletschers
(vgl. Abb. 2: unmittelbar iiber dem Feldkir-
cherstand s.l.). Eine Korrelation dieses
lokal nachgewiesenen <Ubersaxen-Gurtis-
Niveau> mit dem deutlich gestaffelten, sta-
dialen Eisrandkomplex «Wiirm-Konstanz»
(KELLER, O., 1981: 46) ist nach dem ge-
schiatzten Hohen- und Gefillsverlauf in
Richtung des Bodensees denkbar. Nach
KELLER, O. (1989: 122) entspricht der Eis-
randkomplex bei Konstanz dem zeitlich
letzten Hochwiirm-Stadium des Rhein-
gletschers.
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5. Wiirm-Spitglazial
(ab ca. 15000 BP bis 10000 BP)

KELLER, O. (Zusammenfassung in: 1989)
untersuchte weit tiber 100 Einzel- und Teil-
gletscher im Alpsteingebiet und in der
Region zwischen Arlberg und Rickenpass.
Er verkniipfte die Gletscher der Weiss-
bad-Periode (bei Appenzell) mit den End-
lagen des Rhein-Illgletschers bei Koblach
(«Weissbad-Koblach-Stadium>). Absolute
Datierungen ergeben diesbeziiglich ein
Minimumalter von 14 000—14 500 BP (1989:
98). Die regional ermittelte Schneegrenze
lag damals auf ca. 1450 m ii. M. oder etwa
1000-1100 m tiefer als heute (1989: 120).

Etwa 12 km siidlich von Koblach folgen
die nédchst-deutlichen Eisrandformen in
Feldkirch und im &usseren Walgau (vgl.
Abb. 2; Detailkarte/Abb. 14 in: JORDI, U.,
1977: 65). Morphologische Befunde erge-
ben hier eine letzte Kontaktstelle zwischen
dem Rhein- und Illgletscher auf einem
Felsriegel bei Mariagriin, ca. 80 m oberhalb
der Talsohlen. Wéhrend sich im zungenna-
hen Illgletscherbereich eine aktive, mehr-
fach vorstossende Eismasse andeutet, trifft
dies fiir den Rheingletscherrand bei Feld-
kirch nur bedingt zu. Hier findet man vor
allem abgestufte Morédnenterrassen und
nur einzelne Mordnenwille, die eher als
wiederholte Stillstands- und Abschmelz-
phasen mit eingeschalteten leichten Vor-
stossen zu interpretieren sind. Im Gegen-
satz zum deutlichen Weissbad-Koblach-
Stadium ist damit fiir diese Eisrandlage
cher die Bezeichnung <Feldkircherstand
s.l.> des Rhein-Illgletschers zutreffend (vgl.
Abb. 2). KELLER, O. (1989: 122) definiert
diesen abgestuften Stand als interne Eis-
randlagen des stadialen Komplexes Weiss-
bad-Koblach.

Mooruntersuchungen in Feldkirch-Ma-
riagriin (BURGA, C., in: JORDI, U., 1986:
43-47, CHEDEL, M., 1986:ii) belegen ein
Eisfreiwerden dieses Raumes wihrend der
dltesten Dryas, was einem Minimumalter
von 13 000 BP fiir diese letzte Eiskonfluenz

bei Feldkirch entspricht. Da die hochsten
Wallformen im Churer Rheintal bei Ober-
Says auf 1088 m Hohe gefunden wurden
(vgl. Abb. 2), ist beziiglich des Feldkircher-
standes eine minimale Schneegrenzhohe
von 1100 m 6. M. wahrscheinlich.

Die alpinen Seitentalgletscher waren da-
mals noch mit dem Rheingletschersystem
verbunden, wie mehrere Eisrandformen
im Taminatal und insbesondere die Kon-
taktzone im untersten Valzeinatal/Pratti-
gau (vgl. WICK, P, 1970: 21-33) belegen.
Da das Rheingletscherniveau unmittelbar
siidlich des Kunkelspasses (1357 m ii.M.)
noch eine maximale Hohe von etwa 1200
m .M. erreichte, war damit ab diesem
Zeitpunkt die Eistransfluenz via Taminatal
definitiv unterbrochen.

In der Talgabelung von Sargans treten
auf den unteren Hangflichen oberhalb Vil-
ters und Wangs-Mels mehrfach abgestufte
glaziale Abschmelz- und Stillstandsformen
auf. Sie markieren talnahe Eisrandlagen im
zungennahen Bereich des <«Sarganserstan-
des s.l. des Rheingletschers> (vgl. Abb.3;
Detailkarte 12: vgl. JORDI, U., 1986: 54).
Wihrend die Seitengletscher des Weisstan-
nen- und Taminatales den Haupteisrand
nicht mehr erreichten, stiessen die lokalen
nordexponierten Pizol- und Valzeinaglet-
scher gleichzeitig bis nahe an den Haupt-
gletscherrand vor. Schneegrenzberechnun-
gen ergeben in beiden Fillen eine Gleich-
gewichtslinie von 1300-1450 m ii.M; ba-
sierend auf einem Bezugsniveau von
2350-2450 m ii.M. mit Nordexposition be-
ziffert sich damit die Schneegrenzdepres-
sion zu 1850 auf minimal 900 bzw. maximal
1100 m.

Im Raum Chur sind keine Eisrandfor-
men des Rheingletschers zu erkennen. Das
von HANTKE, R. (1980: 235, 239) erwéhnte
«Churerstadium> ist somit nicht gesichert.
Lediglich mordnenbedeckte Tomahiigel in
der Rheinebene zwischen Bonaduz und
Chur sowie isolierte Kamesschotter ober-
halb Felsberg und Erratikerzeilen auf den
Flimser Bergsturzmassen deuten indirekt
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eine dltere spitglaziale Rheingletscher-
zunge etwa bei Chur an. Die neutrale Be-
zeichnung als <Rheingletscherstand in der
Umgebung von Chur> ist somit zwingend.

Nahe am ehemaligen Eisrand des Vor-
derrheingletschers mit Bezug auf dessen
Zungenlage in der Gegend von Chur fin-
det man zwischen Flims und Trin mehrere
Wallformen der lokalen, gleichzeitig vor-
gestossenen Vorab-, Segnas- und Bargis-
gletscher (Vgl. JORDI, U., 1986: Karte 14),
die nach glazialmorphologischen Verglei-
chen zu fritheren und spéteren Vorstdssen
wahrscheinlich mit diesem Rheinglet-
scherstand in Verbindung stehen. Die lokal
berechneten Depressionswerte zu 1850 be-
ziffern sich auf 700-740 (+/— 50) m, was
moglicherweise der Gschnitz- oder maxi-
mal der Steinach-Kaltphase entsprechen
diirfte.

Nach MAISCH, M. (1981: 157) ist indes-
sen bereits das Steinach-Stadium fiir ein
zusammenhidngendes Eisstromnetz bis
nach Chur nicht mehr ausreichend. Seine
detaillierten Untersuchungen im Land-
wassertal belegen diesbeziiglich einen ma-
ximalen Vorstoss mit einer berechneten
Schneegrenzdepression von etwa 700-
800 m zu 1850, was moglicherweise dem Fi-
lisur/Alvanau-Stadium entspricht. Etwa
6 km talauswirts von Alvaneu deuten tief
gelegene Seitenmoridnen des Albula- und
Juliagletschers einen vereinigten Glet-
scherstand mit unbekanntem Depressions-
wert in der Umgebung von Tiefencastel an
(HANTKE, R., 1980: 260). Ob diese End-
lage vielleicht einem &usseren Steinach-
Aquivalent entsprechen konnte, ist bisher
unklar.

6. Probleme der riumlichen Zuordnung
des Biihl- und Steinachstadiums

Das Biihl-Stadium (PENCK, A., 1909) re-
préisentiert nach dessen Typuslokalitit im
unteren Inntal mehrgliederige Gletscher-
vorstosse am Nordrand eines noch zu-

sammenhédngenden Eisstromnetzes mit

einer Schneegrenze, die 900-1000 m héher

als um 1900 lag. Ein Vergleich mit den Ver-
hiltnissen im Rheintal und im inneralpi-
nen Raum Graubiindens gibt uns folgende

Anbhaltspunkte:

— Das Koblach-Stadium wie auch die Eis-
fronten in der Gegend von Feldkirch
und Sargans ergeben dhnliche Depres-
sionswerte (1000-1100 m/1100 m/900-
1100 m). Nach FURRER, G. (1991:
12-14) sind diese Gletscherenden trotz
einer Distanz von iiber 30 km zwischen
Koblach und Sargans demselben Sta-
dium zuzuordnen.

— Die Eisrandlage in Chur ergibt mit Vor-
behalt lokale Depressionswerte zwi-
schen 650-790 m, was maximal dem
Steinach-Stadium entsprechen diirfte.

— Die raumliche Abfolge jiingerer spéatgla-
zialer Stadien zwischen Landwasser-
und Albulatal ldsst auf eine inneralpine,
steinach-dquivalente Gletscherendlage
im Raume Filisur/Alvaneu schliessen,
die mit einer berechneten Schneegrenz-
depression von 700—-800 m iiber 40 km
von Chur entfernt ist.

Damit ist weder das Biihl- noch das
Steinach-Stadium im Rheintal rdumlich
genau definiert. Eine zusétzliche Festle-
gung von élteren spitglazialen Stadien ist
fragwiirdig, da diesbeziiglich im gesamten
Alpenraum keine Anhaltspunkte vorlie-
gen. Zudem miissten die stets kleinrdumig
berechneten Depressionswerte von rasch
vorgestossenen spatglazialen Lokalglet-
schern im Vergleich mit dem jeweils tragen
Verhalten des Hauptgletschersystems
wihrend der Kaltphasen neu iiberpriift
werden.

Unbestritten bleibt indessen ein sehr ra-
scher Zerfall des spitglazialen Rheinglet-
schersystems: da die Rheinebene bei Kob-
lach schon um 14000 BP- bzw. Feldkirch
bereits wihrend der iltesten Dryas vor
mindestens 13000 BP definitiv eisfrei
wurde, musste der Rheingletscher bis zu
seiner mindestens steinach-dquivalenten
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Abb. 3: Eisrand-Rekonstruktion des Rheingletschers und der Pizolgletscher im Sarganserland (Spatgla-

zial der Wiirmeiszeit).
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Stillstandsphase in der Umgebung von
Chur in extrem kurzer Zeit weitrdumig ab-
geschmolzen sein.

7. Jiingere und iltere spitglaziale Stadien
der Lokalgletscher

Im Weisstannental und Pizolmassiv, im
hinteren Taminatal (Sardona) wie auch im
ostlichen Calandamassiv und im Raume
Flims konnten auf vielen Hang- und Kar-
flichen zahlreiche Egesen- und Daun-
stinde und mit Vorbehalt auch einzelne
Clavadel-Stinde entweder isoliert oder
auch in einer zusammenhidngenden Ab-
folge glazialmorphologisch und mit be-
rechneten Depressionswerten nachgewie-
sen werden. Am noérdlichen Abhang des
Pizols und in Flims-Trin zeichnen sich
zudem einzelne gschnitz- bis maximal
steinach-dquivalente Vorstosse ab (vgl.
JORDI, U., 1986: 73-105). Entlang der
schmalen, meist steilwandigen Seitentiler
fehlen genaue Anhaltspunkte fiir spétgla-
ziale Eisrandlagen.

8. Die Nacheiszeit (ab 10000 BP bis heute)

Bereits im Spitglazial, vor allem aber im
Ubergang zur Nacheiszeit, wurden als
Folge der bis heute giinstigen Temperatur-
verhiltnisse  gewaltige Schmelzwasser-
mengen frei, welche die Rheintalsohle
vom Bodensee bis in die Gegend von Chur
tiberfluteten. Typische, meist zusammen-
hidngende Seenablagerungen beweisen
diese Annahme (EBERLE, M.,1987). Bevor
die Wiederbewaldung auch in hoheren
Lagen abgeschlossen war, iiberschiittete
der Rhein den Talboden mit Geschiebe, so
dass die Talsohle fortlaufend iiberhoht
wurde. Seitliche Zufliisse, Wildbiche,
Schlamm- und Triimmerstrome verfrachte-
ten die Schuttmassen an den Rheintalrand,
wo michtige Schuttkegel entstanden. Die
urspriingliche Anlage von Siedlungen be-

schrinkte sich langfristig auf die hochwas-
sergeschiitzten randlichen Schuttkegel.
Zahlreiche Auswertungen von hydrogeo-
logischen Bohrungen zeigen vertikal und
lateral komplexe Abfolgen von eis- und
nacheiszeitlichen Lockergesteinsfiillungen,
die indessen keine Schlussfolgerungen iiber
den genauen chronologischen Ablauf des
eiszeitlichen Geschehens ermdoglichen
(vgl. BUECHI/MUELLER AG, 1981 und
KOBEL, M., 1981, unpubliziert; Zusammen-
fassung in: JORDI, U., 1986: 71). Bei Tief-
bohrungen zwischen Bonaduz und Sar-
gans-Triibbach ist der Felsuntergrund mit
Ausnahme der Felsschwelle zwischen Sar-
gans-Mels in keiner hangfernen Sondie-
rung je erreicht worden, obwohl man in
Malans bis 226 m tief gebohrt hat. In Bal-
zers erreichte die Bohrsonde den Fels erst
auf 32 m ii. M. (EBERLE, M., 1987). Damit
ist eine eiszeitlich bedingte, enorme Uber-
tiefung des Rheintalbodens und eine nach-
folgend méchtige Aufschotterung bis in die
Neuzeit erwiesen.

9. Nacheiszeitliche Lokalgletscher-
vorstosse (um 1850)

Infolge mehrerer neuzeitlich-temporérer
Klimariickschldge stiessen alle Lokalglet-
scher im Alpenraum wiederholt deutlich
vor, wie auch der Pizolgletscher, der seine
grosste nachgewiesene Ausdehnung nach
dem Spitglazial beim Wildsee erreichte,
was um 1850 einer Lidngenzunahme von
etwa 900 m im Vergleich zur heutigen End-
lage entspricht (JORDI, U., 1986: Karte 15;
1987: 20).
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