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Die Diffluenz des wiirmeiszeitlichen Rheingletschers bei Sargans
(Kanton St. Gallen) und die spitglazialen Gletscherstinde
in der Walensee-Talung und im Rheintal /)

Von RENE HANTKE, Ziirich
Mit 5 Abbildungen

Abstract. The formation of the bifurcated valley at Sargans (Eastern Switzerland) began
in the Pliocene, during the emplacement of the Helvetic nappes. The Rhine Valley follows the
megaflexure along the western boundary of the Austroalpine and Penninic nappes, the valley of
Lake Walenstadt on the boundary between two Helvetic thrust sheets. Both valleys were deepened
during Quaternary time. The divide in the valley of Lake Walenstadt was displaced successively
to the southeast. In Late Wuerm time both valley bottoms reached nearly the same level.

Rhine erratics in the ablation area of the Linth glacier indicate that part of the Rhine ice
flowed through the valley of Lake Walenstadt and joined the Linth glacier.

F. Saxer suggested that the Rhine ice joining the Linth system was insignificant, only 2—3 %,
because a tributary of the Lake Walenstadt branch had dammed up the Rhine ice so that nearly
its whole mass was forced to flow down the Rhine Valley. The occurrence of Rhine erratics 6 km
up this tributary has proved that it was not able to dam up the Rhine ice; on the contrary, the
equilibrium of ice masses was established far inside the tributary valley.

The Rhine glacier reached up to 1750 m above s. 1. during the Wuerm maximum stage in the
Sargans area. The percentage of Rhine ice flowing through the valley of Lake Walenstadt has
been estimated by different methods; with results ranging from 28 to 40 %, the best value
being 31 %.

According to the parameters given by LuiBouTry or by NyYE the mean rates of laminar flow
varied from 50—150 m/year. These rates are much lower than the rates of ice movement deduced
from annual snowfall which are 450—900 m/year. The difference can only be explained by as-
suming sliding movements, induced by meltwater films.

Meltwater channels can be observed at different levels in the Rhine Valley. On the Austrian
side they connect with lateral moraines of Late Wuerm stages. The end moraines in the Feldkirch
area show that the Ill glacier, a right tributary, readvanced again and almost joined a lateral
tongue of the Rhine ice which had deposited an end moraine in front of them.

After some smooth stages of retreat in the Linth Plain, the combined Linth/Rhine glacier
stopped at Ziegelbriicke. In a next phase the branch of Lake Walenstadt reached only its west end.
Dam gravels at high levels on the mouths of tributaries, meltwater channels and ice-polished rocks
bear evidence for these two stages of readvance and show that the local glaciers did not reach
the main glacier.

Two still younger stages were recognized in the Sargans area by kame gravels and lateral
meltwater channels at lower levels. Evidence for these stages can be observed far upstream the
Rhine, in the Northern Grisons as well as at the junction of the Albula and the Rhine glaciers
where beautiful end moraines enclose a small lateral basin. In the Domleschg area lateral moraines
of local glaciers descended from the Staetzerhorn Range and nearly reached the valley bottom.
These prove that there was a futher readvance, probably during Younger Dryas time.

Zusammenfassung. Auf Grund der Verteilung der hichsten Erratiker gelang es, die
Eisoberfliche des wiirmzeitlichen Rheingletschers von Chur durch die Talgabelung von Sargans
bis zur Konfluenz mit dem Linthgletscher einerseits und bis zur Einmiindung des Illgletschers
andererseits zu rekonstruieren.

Nach dem Koninuititsprinzip lieflen sich in ausgezeichneten Talquerschnitten Relativwerte der
mittleren Fliefgeschwindigkeit des Eises wihrend des letzten Maximalstandes angeben. Mit den
Parametern von LLiBoutRy bzw. von Ny wurde versucht, die Fliefgeschwindigkeit in den ent-
sprechenden Querschnitten grofenordnungsmiflig zu berechnen. Gegeniiber den Geschwindigkeiten,
wie sie sich aus Wasserhaushalt-Uberlegungen ergeben, sind sie jedoch viel zu gering, so daf}

1) Vortrag anldfllich der 14. Tagung der Deutschen Quartirvereinigung in Biberach a. d. Rif§
am 6. 8. 1968.
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neben dem laminaren Flieflen — besonders in den gefillsarmen Talabschnitten — mit einem er-
heblichen Gleiten auf der Unterlage zu rechnen ist.

In der Walensee-Talung wie im Rheintal konnten mehrere zeitlich sich entsprechende Riick-
zugshalte festgestellt werden. Einige markieren dabei deutliche spitglaziale Klimaverschlechterun-
gen, da sie sich auch in einem kriftigeren Vorriicken der Seitengletscher abzeichnen. Durch Seiten-
morinenreste lassen sich diese Stadien rheinaufwirts bis tief nach Biinden hinein verfolgen.

Anlage der Talgabelung von Sargans

Die Talgabelung von Sargans mit der Seez-Walensee-Talung und dem Rheintal ist auf
tektonische Anlagen zuriickzufithren. Bereits im Pliozin setzte mit der mise-en-place der
Helvetischen Decken innerhalb des auseinander geglittenen Schichtstofles die Bildung der
Seez-Walensee-Talung ein. Liangs der Grofiflexur zwischen den gegen E axial abtauchen-
den helvetischen Decken und dem westlichen Erosionsrand der penninischen und ostalpi-
nen Decken tiefte sich das Rheintal ein (Abb. 1).
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Abb. 1. Ubersichtsskizze der quartirgeologischen Kartenausschnitte.

Im Laufe des Quartirs riickte dann die Wasserscheide, die zwischen Walenseetal und
Rheintal bestand und zunichst zwischen Prodchamm und Sichelchamm lag, schrittweise
seeztalaufwirts; zugleich wurde sie vor allem durch die Glazialerosion immer stirker
erniedrigt. Die heutige Gestalt der Talgabelung ist erst das Werk des wiirmeiszeitlichen
Rheingletschers und holoziner Fluflaufschiittungen.
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Rekonstruktion der Eisoberfliache des Rheingletschers

Auf Grund der hochsten Erratiker in Grat- und Terrassenanlagen im weiteren Bereich
um Sargans ergab sich fiir den Rheingletscher an zahlreichen Stellen eine Mindest-Eishdhe
zur Zeit des Wiirm-Maximums, so daf} sich fiir dieses Gebiet eine Vergletscherungskarte
zeichnen lief3.

Wihrend die Eisoberfliche {iber Chur im Wiirm-Maximum in rund 2000 m lag, sank
sie bis Sargans auf 1750 m ab. Wenig unterhalb Buchs, am N-Grat der Drei Schwestern,
lag sie auf 1500 m und iiber Wildhaus, dem Transfluenzpafl ins Toggenburg, in 1480 m.
Im Talquerschnitt von Riithi—Rankweil reichte das Rhein-Eis noch auf etwas iiber
1300 m. Die Karte von H. JAckLI (1962) gibt eine um bis 250 m hohere Eisgrenze wieder.

Eine damit gut tibereinstimmende Eishohe 183t sich in der Walensee-Talung im Durch-
bruch von Ziegelbriicke, unmittelbar nach dem Zusammentreffen von Walenseearm und
Linthgletscher, ermitteln. Da auch die beiden Entfernungen Sargans—Ziegelbriicke und
Sargans—Riithi nahezu gleich groff sind, ergibt sich ein iibereinstimmendes Gefille der
Eisoberflichen, und aus den gut miteinander vergleichbaren Eismichtigkeiten resultieren
in beiden Gletscherarmen vergleichbare Flieffgeschwindigkeiten. Einer allfilligen geringen
Stauwirkung des Walenseearmes durch den Linthgletscher steht im Rheintal eine solche
durch den Illgletscher gegeniiber.

Wihrend seit Arn. EscHER (1852) auf Grund der Erratiker im Ablationsgebiet des
Linthgletschers stets mit einem bedeutenden Abflufl von Rhein-Eis durch die Walensee-
Talung gerechnet wurde, glaubt F. Saxer (1964), dafl dieser Anteil 2—39/q nicht iiber-
steige, da dieser durch den Weifitannengletscher gestaut worden wire.

Dafl jedoch beim Walenseearm ein nennenswerter Stau durch den aus dem Weifltan-
nental abflieenden Seezgletscher ausblieb, geht aus der Tatsache hervor, dafl das Rhein-Eis
6 km tief ins untere Weifltannental eindrang, dort Erratiker zuriickliel und den Seez-
gletscher kriftig zuriickstaute.

Flieflgeschwindigkeiten eiszeitlicher Gletscher

Leider lassen sich Flielgeschwindigkeiten eiszeitlicher Gletscher hochstens abschitzen.
Auf Grund des auch fiir flielendes Gletschereis giiltigen Kontinuititsprinzipes kdnnen
aus dem Gefille der Eisoberfliche gewisse Relativwerte angegeben werden. Wire der Eis-
abfluff nach der Talgabelung von Sargans im Verhiltnis der Gletscherquerschnitte auf-
geteilt worden, so hitten rund 409/y ihren Weg durch die Walensee-Talung und rund
609/¢ durchs Rheintal genommen. Dabei wire die mittlere FlieRgeschwindigkeit nach der
Diffluenz v2 auf 0,83V gefallen. Hitte sich diese, auf Grund der Trigheit des Eises des
Hauptarmes, nicht gedndert, so miifite der gesamte Geschwindigkeitsverlust den Walen-
seearm betroffen haben, wobei die Geschwindigkeit ¥3 auf 0,58-¥1 gesunken wire. Da-
nach wiren noch immer 289/y durch die Walensee-Talung abgeflossen. Im wahrschein-
lichsten Fall, einer Verminderung der mittleren Fliegeschwindigkeiten im Verhiltnis der
Durchflufquerschnitte, ergibe sich fiir den durch das Rheintal abfliefenden Arm vo =
0,96-71 und fiir den seinen Weg durch die Walensee-Talung nehmenden Arm v3 =
0,64-vi. Damit wire der Eisabfluf zu gut 309/o durch die Walensee-Talung und zu
knapp 709/o durch das Rheintal erfolgt.

Da nach J. F. NYE (1965) Fliefigeschwindigkeiten von Gletschern mit der 3. Potenz
ithres Gefilles ansteigen, ergibt sich fiir den Linthgletscher, der im untersten Linthtal ein
Gefille von 17 9/g9 aufwies, eine mehr als doppelt so grofle laminare Fliefigeschwindig-
keit als im Walenseearm, der nur ein solches von 13,5 0/yg erreichte.

Aus dem Kontinuitdtsprinzip geht wiederum hervor, daff die Durchflufigeschwindigkeit
im Durchbruch von Ziegelbriicke gegeniiber derjenigen in der Walensee-Talung auf mehr
als das Dreifache angestiegen sein mufl, wihrend sie in der Linthebene, wo sich das Eis
wieder ausbreiten konnte, im umgekehrten Verhiltnis zur Querschnittsvergroferung
wieder abnahm.
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Durchflufmengen, Durchfluffgeschwindigkeiten, mittlerer laminarer Durchfluff und
mittlere laminare Fliegeschwindigkeiten ergeben nach LriBouTrY (1965) bzw. NYE (1953)
in den einzelnen Talquerschnitten des Rhein- und des Linthgletschers folgende Werte:

b A b Yl | Gesamt- laminare ! Durchfl.-
laDrulr d:fliu{a;r?rl,n;ger durchflufl | Fliefgeschw. | geschw.
Gletscherquerschnitt in m3/Jahr| in m/Jahr |in m/Jahr
7;ad1 \ nad'-li Massen- | nach | nach | Massen-
|LuBoutry,  NyE haushalt | 15 | Nyg | haushalt
Rheingletscher oberhalb Sargans ’ 4,6:10% | 10,4'10% | 72,7-108 45 | 100 700
Rheingletscher unterhalb Sargans 5,7:108 | 12,6'10% | 50,3:10°% 75 168 672
Walenseearm unterhalb Sargans 3,2:108 7,3:108 | 22,4108 65 145 448
Walenseearm oberhalb Ziegelbriicke 1,5108 3,410% | 30,7108 46 100 902
Linthgletscher oberhalb Ziegelbriicke 2,6108 5,8:108 | 13,6:108 86 192 453
Linth/Rheingletscher unterhalb Ziegelbriicke 10,8108 | 24,0-10% | 44,3-108 | 357 | 800 1477

Auf Grund des Massenhaushaltes in beiden Gletschersystemen resultieren jedoch
— unter Annahme von 109/ hoheren Niederschlagsmengen, einem Verdunstungsanteil
und einem subglazialen Abflufl von je 109/p — wesentlich groflerer Durchflufgeschwin-
digkeiten. Diese Diskrepanz lifit — trotz der mangelhaften Kenntnisse und der vom
parabolischen Querschnitt oft stark abweichenden Talgestalt — nur den Schluff zu, daf
auch bei der Bewegung eiszeitlicher Gletscher neben der laminaren Fliefigeschwindigkeit
ein erheblicher Anteil auf Gleitvorginge zuriickzufiihren ist. Dies gilt besonders fiir die
gefillsarmen Talabschnitte.

Eisstinde, die den ersten hochwiirmeiszeitlichen Riickzugsstadien zuzuordnen sind,
lassen sich im weit iiber der Schneegrenze gelegenen Bereich der Talgabelung von Sargans
nicht mit Sicherheit feststellen. Wohl stellen sich ab und zu kleinere terrassenartige Ver-
flachungen ein; ebenso scheinen Erratiker zuweilen hohenschichtmifig gehiuft.

Die spitwiirmzeitlichen Gletscherstinde in beiden Talungen

Auf das Hurden-(Konstanzer-)Stadium folgen im Walenseearm wie im Hauptarm
des Rheingletschers verschiedene Riickzugshalte, die sich, wenn auch nicht durch Stirn-
morinen, so doch durch Wallmorinenreste, seitliche Schmelzwasserrinnen, Stauschotter-
fluren, Rundhocker und teilweise bereits wieder eingeschotterte und verlandete Zungen-
becken abzeichnen.

Beim Linth/Rhein- und beim Bodensee-Rheingletscher lassen sich iiber die Diffluenz
von Sargans hinaus folgende, zeitlich einander entsprechende spatwiirmzeitliche Eisstinde
unterscheiden:

Linth/Rheingletscher Bodensee-Rheingletscher

Schiibelbach — Schmerikon
Buttikon — Uznach
Reichenburg — Maseltrangen
Bilten — Schinis

Heerbrugg — Dornbirn
Rebstein — Widnau — Hohenems
Altstitten — Altach

Hurden—Rapperswil { Konstanz
|
} Kobelwald — Montlingen — Gotzis

Ziegelbriicke ‘ Gruppen — Riithi — Hirschensprung — Rankweil
Weesen | Sennwald — Biichel — Feldkirch

Ragnatsch ‘ Wartau —Balzers

Mels \ Sarganser Au

Gesperrt: Endmorinenreste.



Die Diffluenz des wiirmeiszeitlichen Rheingletschers bei Sargans 223

\. ]
\ 7 N
&1 o
Montlingen Koblggh
N\

Y n
lom, 07
\ © j Kobpiwgd, /” Oberriet
\%, INT./
n
~, ot
N 4 -

Abb. 2. Quartirgeologische Kartenskizze des Rheintales zwischen Feldkirch und Altstitten.

Eisstinde
¥ o Héchste wirmeiszeitliche

” Erratiker Walensee-Talung Rheintal
Versumpfte Zungenbecken  _—._._._._._- Heerbrugg — Dornbirn
Drumlins —wv=wimim—w Buttikon — Uznach Widnau — Hohenems
Rordiboter SR Altstatten — Altach
Morénenwalle -—-——.—=.-- Reichenburg — Maseltrangen Montlingen — Gétzis
Schmelzwasserrinnen T Ziegelbriicke Rithi — Rankweil
Eistransfluenzen e S SRS Bichel — Feldkirch

Weesen

Spitglaziale Schotter — Sennwald — Tisis
Meleer Staffel Ragnatsch Wartau
Plonser Staffel Plons Azmoos
Eisstdnde von Ziegelbriicke  ................ Mels Sarganser Au

bzw. Weesen
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Abb. 3. Quartirgeologische Kartenskizze der weiteren Umgebung der Talgabelung von Sargans.
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Abb. 5. Quartirgeologische Kartenskizze von Carschenna SE von Thusis.

Die Tatsache, dafl in Vorarlberg mehrere randliche Schmelzwasserrinnen — etwa um
Gotzis, Rankweil und Feldkirch — klar in Erscheinung treten und sich stellenweise mit
gut ausgebildeten Seitenmorinen verbinden lassen, deutet darauf hin, dafl der Rhein-
gletscher noch im Spatwiirm mehrmals leicht vorriickte und dann jeweils eine gewisse Zeit
stagnierte, so dafl den Schmelzwissern geniigend Zeit verblieb, Abflufirinnen auszu-

kolken (Abb. 2).

Eine Seitenmorine, die dem Stadium von Feldkirch/Weesen zuzuordnen ist, konnte
im Churer Rheintal bei Ober Says in 1100 m erkannt werden (Abb. 4). Zeitlich den
Stadien um Sargans (Abb. 3) entsprechende Eisstinde finden sich ebenfalls oberhalb
Trimmis in 900 m (Abb. 4). Sie lassen sich noch E von Thusis als scharf ausgebildete Mo-
rinenwille des Hinterrheingletschers im Konfluenzbereich mit dem Albulagletscher be-
obachten (Abb. 5).

15 Eiszeitalter und Gegenwart
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Da auch die Seitengletscher — Murg-, Schils-, Weifitannen- und Taminagletscher —
nach einer ersten Abschmelzphase nochmals deutlich vorstieflen, driickt sich in diesen spit-
glazialen Stadien eine kurzfristige allgemeine Klimaverschlechterung mit mehreren
kleineren Kiltespitzen aus. Dabei fillt auf, dafl nur Gletscher aus steilen Seitentdlern
den Hauptgletscher noch erreichten, wihrend beim Weifitannen- und beim Taminaglet-
scher an den Talausgingen michtige Schottermassen aufgestaut wurden (Abb. 3). Obwohl
die zeitliche Einstufung dieser spiteiszeitlichen Stadien bisher pollenanalytisch noch nicht
vorgenommen werden konnte, diirfte sie wahrscheinlich der Alteren Dryaszeit entsprechen,
die auf die erste kriftigere Erwiarmung der ausgehenden Wiirmeiszeit, auf das Bolling-
Interstadial, folgte.

Im Domleschg zeichnet sich in Form eines bedeutenden Vorstofles der Seitengletscher
von der Stitzerhorn-Kette ein zweiter fihlbarer Kilteriickschlag ab. Anzeichen eines
Zungenbeckens, einer zugehdrigen Sanderflur sowie tiefliegende Rundhocker und rand-
liche Schmelzwasserrinnen sprechen dafiir, dafl damals der Hinterrheingletscher — unter-
stiitzt durch mehrere Seitengletscher — abermals vorstieff und nochmals die Talsohle des
Domleschg erfiillte. Eine michtige Flur schlecht gerundeter, eisrandnaher Schotter wurde
durch die Bergsturzmassen von Reichenau aufgestaut. Da diese am ehesten in einem voran-
gegangenen zweiten Interstadial — wahrscheinlich im Allerdd — niederbrachen, denn
erst damals gaben die Talgletscher in Biinden die iibersteilten Flanken erstmals frei, er-
folgte der zweite Gletschervorstofl wahrscheinlich in der Jiingeren Dryaszeit.

Fiir den Hinweis von Berechnungsmoglichkeiten der laminaren Flieflgeschwindigkeiten und
der jihrlichen Durchflufmengen auf Grund des Massenhaushaltes bin ich Herrn Dr. H. ROTHLIS-
BERGER von der Abteilung fiir Hydrologie und Glaziologie der ETH zu Dank verpflichtet.

Die Reinzeichnung der Kartenskizzen besorgte Herr U. MasonI.

Eine ausfithrlichere Arbeit mit einer Vergletscherungskarte des Raumes zwischen Ringelspitz-
kette und Alpstein erscheint in der Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich,
113.
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