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Vorwort der Geologischen Kommission

In den Vorworten zum II. Teil des vorliegenden «Beitragsy» ist dargelegt worden, unter welch
schwierigen Bedingungen Dr. H. P. Cornelius die Bearbeitung des Manuskriptes iiber den «Gebirgsbau»
ausfithren musste. s war ihm leider nicht vergonnt, die Fertigstellung dieser Arbeit zu erleben; am 2. April
1950 erlitt er einen Schlaganfall.

Wie sehr aber die Erledigung des Erliuterungstextes zur « Geologischen Karte der Err-Julier-Gruppe»
Dr. Cornelius am Herzen lag, geht daraus hervor, dass sich in seinem Nachlass das Manuskript des
ITI. Teils: «Quartiar und Oberflichengestaltung; Hydrologie; Anhang: Nutzbare Mine-
ralien und Gesteine» vorfand. Diese erfreuliche Nachricht konnte uns Frau Dr. Marta Cornelius-
Furlani, die Gattin des Verstorbenen, Ende April 1950 zukommen lassen.

Die nihere Priifung des Manuskriptes durch Frau Dr. Cornelius ergab, dass der Text als abgeschlossen
zu bezeichnen sei; es fehlten nur noch das Literaturverzeichnis, ferner zwei Textfiguren, fiir die aber
hinterlassene Skizzen vorlagen. Frau Dr. Cornelius war bereit, diese ergiinzenden Arbeiten auszufiihren,
und so konnte unsere Kommission im Sommer 1950 den Beschluss fassen, es sei auch dieser III. Teil in
unsern «Beitrigen» zu veréffentlichen. Fiir ihre wertvolle Mithilfe sei Frau Dr. Cornelius herzlicher Dank
ausgesprochen.

Auch der « Kommission fiir die Stiftung Dr. Joachim de Giacomi der S. N. G.»,
Prisident Herr Prof. Dr. J. Cadisch, Bern, mochten wir bestens dafiir danken, dass sie auch an
die Herausgabe dieses ITI. Teils des «Beitrags» Cornelius einen namhaften Beitrag geleistet hat.

Basel, im November 1950.

Fiir die Geologische Kommission
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft,

Der Prisident: Der Sekretiir:

Dr. A. BuxTorr, a. Prof. 0. P. ScawARz.



Yorwort von Frau Dr. Cornelius-Furlani.

Das Manuskript des III. Teiles der Geologie der Err-Julier-Gruppe fand sich, wie schon erwihnt,
unter dem Nachlasse des Verfassers. Es war wohl fertig, aber noch nicht vom Verfasser revidiert, und so
mag denn manches, was er noch anders fassen oder hinzufiigen wollte, unterblieben sein — ich habe am
Texte nichts geéindert, nur mussten hin und wieder kleine Hinweise, die noch eine Erléuterung oder
Erweiterung hiitten erfahren sollen, unterbleiben. Das Literaturverzeichnis habe ich lediglich nach den
Zitaten zusammengestellt: es erhebt also keinesfalls den Anspruch, eine erschépfende Darstellung des in
Betracht kommenden Schrifttums zu sein.

An dieser Stelle mochte ich es nicht versiumen, allen jenen zu danken, die sich um die Herausgabe
des Werkes bemiiht haben. Vor allem gebiihrt der wirmste Dank der Schweizerischen Geologischen
Kommission und deren Priisidenten, Herrn Professor Dr. A. Buxrorr in Basel, der unermiidlich be-
strebt war, das Werk mit Rat und Tat zu fordern. Ein Herzensbediirfnis ist es mir, auch allen meinen
Schweizer Freunden und Kollegen zu danken fir die warme Teilnahme und werktitige Hilfe, die sie
dem Verstorbenen und mir in all den schweren Zeiten entgegengebracht haben, und es ist nicht zum
geringsten Teil deren Verdienst, dass das Werk seinem Knde zugefithrt werden konnte.

Wien, im November 1950.

MarTA CORNELIUS-FURLANTI.
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D. Quartar und Oberflachengestaltung.

I. Quartér.

l. Die quartidre Vergletscherung.

Fir die Darstellung glazialer Erscheinungen sollte man nicht ausgehen von einer Gebirgsgruppe,
mit Tilern als Grenzen; sondern umgekehrt von den Tilern, mit den Kimmen als Grenzen. Man sollte
sich auch nicht auf bestimmte Abschnitte der Tiler beschrinken, sondern sich mit deren gesamter Er-
streckung befassen, soweit die Gletscherspuren reichen. Nur so ist es moglich, zu einer wirklichen Uber-
sicht der Erscheinungen zu gelangen.

Weder in der einen noch in der anderen Hinsicht entspricht mein Untersuchungsgebiet den ge-
stellten Forderungen. Ich bin mir daher wohl bewusst, nur Stiickwerk bieten zu konnen. Fiir eine einmal
zu erhoffende Monographie der Glazialerscheinungen dieser innersten Alpenwinkel mag das Mitzutei-
lende jedoch immerhin wertvolles Material sein.

a) Moriinen des Engadiner Gletschers.

Die jiingste und besterhaltene Moriine im Oberengadiner Abschnitt meines Kartenbereiches liegt
mitten im See von Campfér. Sie bildet die «Il Piz» genannte Halbinsel. Thre Halbmondform, konvex
gegen SW, entspricht ganz dem, was von der Stirnmoriine eines von NE kommenden — also
talaufwirts stromenden! — Gletschers zu erwarten ist. Wie bedeutend sie ist, zeigt erst die Tiefen-
karte des Sees: ihr Stirnabfall zu dessen grosster Tiefe (1717 m) ist etwa 85 m hoch; und auch das von ihr
umschlossene Becken iiberragt sie noch um gute 40 m.

Aufschliisse bietet die Halbinsel nicht; auch das in den Wiesen ') zu sammelnde Material ist nur
sparlich und uncharakteristisch (Granit, Orthogneis). — Gegen NW bricht der Morinenwall ab (ein-
geebnet durch die Ova Agalatsch?); wegen der in einer Kiesgrube sichtbaren Verzahnung mit Bach-
schottern (vgl. S.19).

Nordlich der Ova Agalatsch tritt jedoch eine korrespondierende Seitenmoriine deutlich hervor,
wenn sie auch iiber das Gehiinge kaum mehr als ein paar Meter aufragt. Um so fithlbarer wird dem be-
gehenden Geologen ihr Blockwerk, von oft Kubikmetergrosse! Es iiberdeckt den Bergfuss zusammen-
hingend, mit dichtem Walde bestanden; zugleich mit dem Blockwerk endet auch er gegen die Wiesen-
flichen von Albanella-Albana. Gegen NE steigt die Obergrenze langsam an; iiber der Miindungsschlucht
der Val Suvretta hat sie schon mehr als 100 m oberhalb der Talsohle erreicht. Auch jenseits Val Suv-
retta setzt sich der Blockwall noch fort, um sich aber auf den sanften Hiingen westlich des Suvretta-
hauses zu verlieren. Eine nur noch hypothetische Fortsetzung kann man in der Verflachung sehen,
welche die grossen Torfflichen bei der Alpina und nérdlich von dort gegen die Chantarella ostwiirts
umfasst (soweit da nicht bereits Rundhocker hervortreten); dann aber ist es mit jeglicher weiteren Ver-
folgung aus.

Unter dem Material dieses Walles finden sich Gesteine, die nur im Bernina-Gebiet zu Hause sind;
vor allem die an ihren blaugrinen Feldspiiten kenntlichen sogenannten Banatite.

Es handelt sich also um die Seitenmorine eines Gletschers der Bernina-Gruppe, d. h.
jedenfalls des vereinigten Roseg-Morteratsch-Gletschers, der sich in der Gegend von Celerina in zwei

1) Welche offenbar seit Generationen ausgeputzt worden sind!
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Aste teilte. Withrend von dem talabwiirts gerichteten keine Spuren bekannt sind, ist der talaufwirts
abzweigende auf 7 km Linge — bis zu seinem Ende im See von Campfér — bekannt. Die Gesamtlinge
unterhalb der heutigen Gletscherenden betrug 13, vom Einzugsgebiet (Piz Bernina) ab gemessen 20 km.

Wegen der mutmasslichen Einordnung in das Schema der spitglazialen Stadien siehe unten.

Auch von einem vorausgehenden Stadium des Engadiner Talgletschers sind Wallreste erhalten.
Am besten an der Julierstrasse, oberhalb der Fassung des Baches fiir das Kraftwerk von Silvaplana:
hier zieht auf der nordlichen Talseite ein ansehnlicher begriinter Wall von dem S-Eck der Felsflanken
des Piz Albana taleinwiirts (P. 2110). Seine Fortsetzung auf der S-Seite ist weniger deutlich, aber immer
noch zu erkennen, wenn man einmal darauf aufmerksam geworden ist. Der flache Talboden hinter dem
Wall, um P. 2082,8, entspricht jedenfalls einem ehemaligen kurzlebigen Stausee.

Dass dieser Wall nicht etwa dem Lokalgletscher der Val del Julier zuzuschreiben ist '), sondern
dem das Seitental verbauenden Engadiner Talgletscher, ergibt sich einwandfrei aus seinem talein-
wiirts einspringenden Verlauf. Das Material ist in diesem Fall nicht entscheidend; denn Triasdolo-
mite, Radiolarit und Saluverbreccie, die sich ab und zu neben den vorwaltenden Graniten des Julier-
Typus finden, kénnten ebensogut aus der Valletta del Julier stammen wie aus Val Suvretta-Val Saluver.
Sichere Bernina-Gesteine habe ich — bei freilich nur fliichtigem Suchen — nicht gefunden.

Ist man erst auf diese Talverbauung aufmerksam geworden, so findet man ihr Aquivalent auch
in den Nachbartilern. In Val Suvretta ist es noch recht deutlich, unterhalb der gleichnamigen Alp:
P. 2162,3 ist ein ausgesprochener Wallrest 2). Aber auch die gewaltigen Morinenmassen, die Val Saluver
unterhalb Marguns erfiillen (P. 2268,8), wird man in gleicher Weise zu deuten versucht sein, wenn sie
auch ihre Wallform hier nicht mehr bewahrt haben. Von der siidlichen Talseite (Weg nach Alp Laret,
um P. 2217,0) habe ich mir ausdriicklich das Fehlen von Radiolarit und Saluvergesteinen notiert; das
spricht entschieden gegen Lokalmoriine aus Val Saluver. Dass neben Graniten und Gneisen auch Do-
lomit und Dolomitbreccie vorkommen, ist mit einer Randmorine des Engadiner Gletschers — der ja
unter dem Piz Padella hindurchpassieren musste! — ohne weiteres vereinbar.

Fiir den erzeugenden Gletscher ergibt sich ein Oberflichengefille von rund 25 °/y, auf der Strecke
Celerina—Campfeér, von rund 33 9/, auf der Strecke Campfér-Silvaplana. Denkt man sich dies Gefille
fortgesetzt, so kiime man zu einem Zungenende in der Gegend von Maloja. Da aber Val Fex und Fedoz
zweifellos noch ansehnliche Zufliisse lieferten, diirfte das Gefille sich auf dieser Strecke verringert
haben, so dass es noch zu einer Vereinigung mit dem Fornogletscher und einer mehr oder minder weit
ins Bergell hinabreichenden Zunge gekommen sein diirfte.

Selbstverstindlich muss ihr auch eine bedeutende Verzweigung engadinabwirts entsprochen
haben. Thre Ausdehnung festzustellen, fehlen jedoch alle Anhaltspunkte.

Noch iltere Gletscherstiinde sind durch morphologisch erhaltene Morinen nicht mehr gekenn-
zeichnet; nur durch den iiber die Bergflanken gebreiteten Morinenschleier, dessen Herkunft fallweise
anhand bezeichnender Leitgeschiebe festgestellt werden kann. Vielfach freilich bleibt die Abgrenzung
gegeniiber den Lokalmorinen rein willkirlich.

Im Bereich des Engadiner Gletschers sind wieder die blauen Granite (sog. Banatite) des Bernina-
Gebiets charakteristisch 3). Besonders hiiufig sind sie im Bereich des «Schafbergs» bei Samaden bis
etwa 2250 m aufwiirts. Aber auch bei St. Moritz fand ich sie noch bis 2100 m. In den héheren Lagen
werden sie durch die lokalen Eiszufliisse zuriickgedringt und verschwinden gegen SW vollstindig von
der nordwestlichen Talseite. An ihre Stelle treten von Val Saluver an als Leitgeschiebe Triasgesteine,
Radiolarit, Saluver-Sandstein und vor allem Saluverbreccie.

So findet man diese Breccie in z. T. sehr grossen Blocken auf der Alp Seccha (SE-Seite des Piz
Albana) bis gegen 2400 m aufwiirts. Ebenfalls ein kubikmetergrosser Breccienblock liegt oberhalb
P. 2327 (Mutaun, westsiiddwestlich Silvaplana) etwa 2350 m hoch. Am Weg von Sils zum Lej Tscheppa

1) Wie das R. Sraus (476) zu tun scheint.

%) Auf der Karte ist der rote Punkt-Aufdruck ausgeblieben.

3) Was auf der Karte als «erratische Blicke» eingetragen ist, sind ausnahmslos solche Gesteine. Nie gefunden habe
ich dagegen den doch auch sehr auffilligen roten Alkaligranit des Bernina-Gebiets (iibereinstimmend mit dem des P. La-
grev, I, S.15).



iy AURRTILE

um 2100 m trifft man die ganze genannte Gesteinsgesellschaft, und auch noch auf den Hingen iber
dem Silser See begegnet man ihr ab und zu, z. B. auf der Terrasse bei 2150 m, dstlich vom Steig zur
Fuorcla Grevasalvas.

Nie gefunden habe ich Erratikum aus dem Bergeller Massiv oder iiberhaupt irgendwelche Gesteine, die auf eine
Eisbewegung im Sinne des heutigen Talgefiilles, von SW nach NE, schliessen lassen wiirden. Staus (92, I, S. 483) erwiihnt
zwar beilidufig von St. Moritz «Fornogranite mit Amphiboliteinschliissen»; das wiirde allem sonst bekannten der-
art widersprechen, dass ich nur an eine Verwechslung glauben kann (was fiir ein Gestein das wirklich sein kann
— das festzustellen muss ich Sraus iiberlassen, zumal es voraussichtlich aus dem Bernina-Gebiet stammende Blicke sind).
Allenfalls denkbar wiire auch menschlicher Transport. — Bei dieser Gelegenheit noch einige Bemerkungen zu den wei-
teren, von WALDBAUER (114, S. 21) zusammengestellten erratischen Funden: Geschiebe aus dem Fornotal bei Isola (Tauo-
BALD, 22, S. 210) siehe unten! «Juliergranit auf der gegeniiberliegenden Talseite zwischen Statzersee und Fedoz» (Z1EGLER,
24, S.83) wird vermutlich aus der tektonischen Fortsetzung in der Bernina-Gruppe stammen; im iibrigen muss man
beim Antreffen der Bezeichnung «Juliergranit» in der Literatur mit Schliissen iiber das Herkunftsgebiet vorsichtig sein,
da alle moglichen Granite mit grimem Feldspat so genannt werden! In die Moriinen des Isar- und Inngletschers auf der
bayrischen Hochebene (Pexck, 70, S.276) wird der echte Juliergranit natiirlich auch nicht kommen, sondern seine
Doppelgiinger aus dem Albula- (und Bernina ?-)Gebiet. Transport ins Bergell (Heiv, 103, II, S. 578) macht dagegen keine
Schwierigkeit.

Nur eine merkwiirdige Erscheinung scheint zunichst nicht hiezu zu passen: TarNvzzer (49) gibt
von den Gletschermiihlen bei Maloja (Hotel Culm, aut der NW-Seite der Pass-Senke!) Forno-Errati-
kum an, sowie Gletscherschrammen in SE-NW-Richtung. Ist dies richtig — ich bedaure ausserordent-
lich, mich nicht selbst davon iberzeugt zu haben! — so bezeugt es, dass der Fornogletscher einmal
ganz iiber die Talfurche von Maloja vorgestossen ist. Das kann natiirlich erst geschehen sein, nach-
dem das Engadiner Fis das Tal verlassen; und anderseits bevor der Fornogletscher seinen schonen
Daun-Moréinenkranz um das Becken von Ordeno ablagerte. Man wird also an Gschnitz denken. Dem
gleichen Vorstoss kann man vielleicht auch die Forno-Geschiebe bei Isola zuschreiben; das Forno-Eis
hétte sich also wohl hammerférmig von Maloja nach beiden Seiten ausgebreitet.

Von dieser einen Ausnahme abgesehen, kann ich WanpBauers Meinung (114, S.21) nicht bei-
stimmen, das Eis im obersten Engadin habe «jedenfalls wechselnde Bewegungen gehabty. Alles, was
ich selbst gesehen, spricht ganz eindeutig fiir Eisbewegung von Samaden an gegen SW, entgegen
dem heutigen Gefiille (siehe auch 8. 10).

'

b) Moriinen des Oberhalbsteiner Gletsehers

spielen innerhalb des Kartengebietes eine auffallend geringe Rolle. Reste von Wiillen hat er iiberhaupt
nicht hinterlassen; mit einer Ausnahme: das ist der einsame Hiigel (P. 1622,4), der sich aus dem Allu-
vialboden von Cresta erhebt. Gesteinsmiissig sind die Oberhalbsteiner Moréinen gegeniiber solchen von
Lokalgletschern meist schwer zu charakterisieren. Diorite oder Alkaligranite des Lagrev- bzw. Julier-
Gebietes wiiren gute Leitgeschiebe, wurden aber so gut wie nicht gefunden; ebenso die Saluvergesteine
des Val d’Agnelli. Fiir den Talabschnitt unterhalb Miihlen sind auch die Gesteine des Paldozoikums,
Porphyroid und Sprenkelschiefer vor allem, in gleichem Sinne zu brauchen, da sie dorthin durch die
Lokalgletscher nicht mehr gelangen konnen.

In Val digl Plaz, unterhalb der gleichnamigen Alp, fand ich die genannten paliozoischen Gesteine,
ferner Liasbreccie neben viel grimem Granit, Griinschiefer, Variolit usw. Auch in der unteren Val
d’Err (Plaz Beischen) scheint Oberhalbsteiner Moriine zu liegen (viel Granit; Diorit); dagegen ist die
Zugehorigkeit der gleichfalls als solche eingetragenen von P. 1485 aufwirts schon fraglich: hier tritt
vor allem der Serpentin als Bestandteil stark hervor, withrend die Gesteine des Paliozoikums, trotz-
dem ich danach suchte, nicht gefunden wurden. Da der NW-Sporn des Piz Cuolm ganz aus Serpentin
besteht (soweit sichtbar), ist es immerhin begreiflich, wenn er der Morine des dariiber (oder daran ent-
lang?) streichenden Gletschers das angegebene Lokalkolorit verlieh.

Die Eintragung von Oberhalbsteiner Moriine auf der N-Seite des Piz Cuolm selbst ist nur gefiihls-
miissig geschehen, ohne durch erratische Funde gestiitzt zu sein. Bei seinem Hochstand muss der Ober-
halbsteiner Talgletscher iber diesen Gipfel hinweggegangen sein; wihrend ihn Lokalgletscher nie er-
reichen konnten.

Wegen der Moriinen bei und nérdlich Roffna vgl. S. 29.
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¢) Moriinen von Lokalgletschern

sind weitaus die meisten, die wir im Kartengebiet vorfinden. Schon der Héhenlage entsprechend kann
es sich nur um Mordnen spédter Stadien handeln.

Auf der Karte habe ich gegliedert in Morénen édlter als Daun und solche des Daun- und
jingerer Stadien. Vorsichtiger ist es vielleicht, mit W. SENARCLANS-GRANCY (474) bloss eine alt-
stadiale und eine jungstadiale Wallgruppe zu scheiden. Beide sind in der Regel sehr deutlich
unterschieden: den steinarmen, gleichmissig begriinten, meist sehr wenig ausgesprochenen altstadialen
Willen stehen die viel frischeren, schirferen Formen der jungstadialen mit ihrem Reichtum an frei
sichtbaren Blocken — mindestens soweit sie Granit enthalten — gegeniiber. Zwischen beiden Wall-
gruppen muss ein grosserer zeitlicher Einschnitt, wohl von einigen Jahrtausenden, liegen.

Insofern allerdings befinde ich mich mit SENARcLENS-GRANCY nicht im Einklang, als ich nach wie
vor daran festhalte, dass meine jungstadiale Gruppe nur dem Daunstadium PExcks (und jiingeren:
Eggessenstadium; H. Kinzw, 453) dquivalent ist, withrend ich das Gschnitzstadium noch unter der alt-
stadialen suche.

Das Fernaustadium Kinzis ist bereits rezent (17. Jahrhundert); da seine Wiille sich aber von den jiingeren rezenten
stirker unterscheiden als von den jungstadialen, habe ich sie mit diesen vereinigt (ohne zur Zeit, da ich die Aufnahmen
machte, von der Existenz dieses Stadiums iiberhaupt schon zu wissen!). In einigen wenigen Fiillen, wo sich an die rezenten
Morinen unmittelbar als jungstadial kartierte anschliessen (z. B. siidwestlich Pass Suvretta), mag es sich um das Fernau
handeln.

Alt- und jungstadiale Gruppe zusammen entsprechen Amprerers Schlussvereisung. Der Name
driickt aus, dass die «Stadien» nicht nur Stillstandslagen bedeuten, wie es zundchst Pencks Ansicht
war, sondern selbstindige, wenn auch kurz dauernde Vorstosse nach einer Periode bereits viel weiter
gehenden Eisriickzuges. Wenn allerdings AmprerER (439) glaubte zeigen zu kénnen, die Gletscher seien
vor der Schlussvereisung bereits restlos verschwunden gewesen, so wird man ihm soweit nicht unbedingt
folgen miissen.

Ich gebe nun die wichtigsten Befunde wieder, ohne Anspruch auf Vollstindigkeit.

o) Julierpass-Furche.

Ein prachtvoller Morédnenkranz ) liegt dem Ausgang des vom Piz Lagrev herabkommenden Tales
vor, dem jungstadialen Vorstoss des dortigen Gletschers entsprechend. Er greift auf die N-Seite des Tales
iiber, das durch diesen Vorstoss zum See aufgestaut wurde (Alluvialboden der Alp Julier!). Er ist —
mit einigen der folgenden Moriinen — wichtig fiir die zeitliche Bestimmung der Jungstadien: es ist nicht
anzunehmen, dass die Romer den Julierpass zu einem ihrer Hauptverkehrswege iiber die Alpen hétten
ausbauen konnen, wenn er noch iiber Gletscherzungen gefithrt hiitte. Wir diirfen also annehmen, dass er
zur Romerzeit lingst gletscherfrei geworden war, dass die angefithrten Vorstosse demnach zeitlich be-
deutend weiter zuriickliegen.

Zugehorige iltere Stadien sind nur schwach angedeutet. Inwieweit die Eintragung der dussersten
Randwiille des Morinenkranzes selbst als altstadial richtig ist, méchte ich dahingestellt sein lassen.
Der Wall oberhalb P.2082,8 diirfte dahin gehoren — aber nicht als altstadialer Hochststand (zumal
dieser noch durch mannigfache Eiszufliisse verstirkt worden sein muss!), sondern hochstens als spites
Riickzugsstadium.

Das Problem der altstadialen Hochststinde dieses Gletschers wird uns spéter nochmals beschif-
tigen (8. 19).

Der schwache Morinenwall auf der siidlichen Talseite, ca. 15 km oberhalb des vorgenannten,
scheint seiner Zusammensetzung nach (viel Diorit) dem von N herabhiingenden ehemaligen Munteratsch-
gletscher zuzugehoren; wohl auch erst als spiites altstadiales Riickzugsstadium. Denn der jungstadiale
Moriinenkranz von Munteratsch bleibt noch in diesem Kar, bei 2440 m, geschlossen.

1) WALDBAUER, 194, S. 43, hat ihn unbegreiflicherweise nicht erkannt, sondern redet von einem «besonders grossen
Schuttkegel», der den Boden der Alp Julier aufgestaut habe!
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Auf der Passhohe selbst liegt wieder ein sehr deutlicher jungstadialer Moréinenkranz, welcher die
beiden kleinen Seen umgibt. Er entstammt den bis heute verfirnten Mulden auf der N-Seite des Piz
dellas Colonnas.

Der Gletscher der Valletta del Julier muss ebenfalls bis auf die Passfurche herausgereicht haben;
bei der Einmiindung der Valletta hat er eine Reihe paralleler Wiille (jungstadial) hinterlassen. Ein ent-
sprechender Stirnwall fehlt; das Zungenende diirfte in den Stausee bei der Alp Julier (s. oben) gekalbt
haben.

Gewaltige jungstadiale Wiille liegen unter der Stufe des Grevasalvas-Kessels fast bis auf 2000 m
hinab, wiederum auf die nordliche Talseite iibergreifend.

Der Gletscher der Val d’Agnelli hat dagegen das Juliatal nicht erreicht. Etwa 1% km oberhalb
Alp Surganda beginnt eine Reihe von liickenhaft erhaltenen Willen, die sich zu konzentrischen Stirn-
bogen zusammenzufiigen scheinen.

Der Gletscher von Vairana blieb oberhalb der Stufe, welche dieses Hochtal gegen unten abschliesst.
Dort umgibt sein jungstadialer Stirnwall ein verlandetes Seebecken. — Ebenso endete der dem Kar
auf der N-Seite des Piz Materdell entstammende Gletscher bereits iiber der Stufe siidlich Alp Suracqua,
wo seine Morinen gleichfalls einen verlandeten See umschliessen.

f) W- und SE-Seite der Lagrev-Gruppe.

Die NW-Seite der Kette Piz Materdell-Piz Grevasalvas war mit einem zusammen-
hiingenden jungstadialen Eispanzer bedeckt, dessen Morinen mit einer ganzen Reihe von Stirnbogen bis
an den Rand des Seebodens von Plang Canfér hinab und in die Liicke zwischen Roceabella und P. 2163
hineinreichen.

Nicht ganz klar sind die Verhiltnisse um Piz Il Sasso-Piz Lunghin, wo auffallend wenig Mo-
rinen erhalten sind. Da aber dieses siidliche Eck des Untersuchungsgebietes sich heute durch be-
sonderen Schneereichtum — Fohn-Niederschlige! — und infolgedessen tiefere Lage der Schneegrenze
auszeichnet, die allerdings derzeiten nur noch in besonders schneereichen Jahren merklich wird
(vgl. 8.26), so ist Analoges auch fiir die jungstadiale Zeit anzunehmen. Man kann demnach die End-
lage des damaligen Gletschers in den Wiillen am S-Rande des Plang Canfer suchen (da hohere, die in
Frage kiimen, nicht existieren). Ein anderer Gletscherast muss aber gegen Siiden nach Alpascellina und
Alpascella hinabgereicht haben, wo am Rand der unteren Karstufe (hart jenseits des Kartenrandes)
Wallreste das Zungenende bezeichnen konnten. — Auf der Engadiner Seite endlich lassen spirliche
Reste von Willen — einen dem Kessel des Lej Lunghin entstammenden Hiéngegletscher ahnen, der bei
etwa 2050 m iber Pila endete.

Auch auf der SE-Seite der Kette Piz Grevasalvas-Fuorcla Gravasalvas herrscht ein
auffallender Mangel an jungstadialen Morinen. Unter dem SE-Abfall der geneigten Hochfliche des
Piz Grevasalvas liegen solche, in dem Hochtiilchen siidwestlich der Motta Radonda; weiter wird man
einige schlecht erhaltene Wille zwischen Ova del Mulin und Lavateéra dafiir in Anspruch nehmen diirfen.
Hier hiitte demnach eine Zunge auf etwa 2300 m hinabgereicht. Endlich liegen unter der Fuorcla Gra-
vasalvas sehr auffillige Moréinen von so frischem Erhaltungszustand, dass man sie zunichst unbedingt
fiir rezent hilt. Nur der Umstand, dass in dieser Hohenlage — Ende knapp iiber 2400 m, auf der S-Seite
und ohne jede besondere orographische Begiinstigung! — eine rezente Morine iberhaupt nicht zu er-
warten ist, wohl aber eine jungstadiale, bestimmt mich, hier eine solche zu sehen.

SE-Seite von Piz Lagrev-Piz Polaschin. Hier reichte der kleine siidliche Gletscher des
Piz Lagrev — dessen Nihrgebiet bei der Schneegrenze des Daunstadiums die ganze Mulde bis zum
Kamm des Piz Mez umfasste — tief hinab; unter dem unteren Wandgiirtel diirfte er einen regenerierten
Gletscher gespeist haben, von dessen Vorhandensein Morinen beiderseits der Ova del Crot bis auf
1950 m hinab Zeugnis ablegen. — Wie weit der Gletscher des kleinen Kars zwischen Piz Mez und Cru-
tscharols reichte, lisst sich nicht sagen; vermutlich brach er iiber die Wiinde ab. — Die Hochmulde
des Lej Tscheppa endlich war ganz vergletschert; dass die unterhalb des Sees bis etwa 2500 m erhal-
tenen Wallreste schon die dussersten jungstadialen wiren, ist nicht anzunehmen. Dass auf dem immer-
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hin ziemlich steilen, talwiirts anschliessenden Gehédnge nichts mehr von solchen erhalten ist, ist schliess-
lich kaum iiberraschend. — Auch das Kar nordostlich Piz Polaschin beherbergte ein Eisfeld, das wohl

iitber die steile Karstufe abbrach.

y) Die Tiler der Piz Ot-Gruppe.

Die beiden Val Suvretta diirften jungstadiale Talgletscher beherbergt haben. Der Pass Suv-
retta befand sich mit 2618 m zweifellos iiber der Daun-Schneegrenze. Von dem gegen St. Moritz
hinabziehenden Gletscher sind allerdings gar keine Morinen iiberliefert; doch lisst die Ausdehnung
der rezenten ungefihr ersehen, wie weit sie gereicht haben mégen. Aus dem Kar auf der N-Seite des
Piz Albana entquillt ein michtiger jungstadialer Moridnenstrom, scharf abgesetzt gegen den rezenten
im W von ihm (8. 28). Er reicht hinab bis siidlich gegeniiber der Alp Suvretta, wo er vermutlich das
Zungenende des Talgletschers erreichte (weiter abwirts kann sich das letztere nicht mehr erstreckt
haben, wegen der dort erhaltenen élteren Engadiner Moréne; vgl. S.2). — Auf der nérdlichen Tal-
seite umgab den Piz Nair ein bis 2550 m hinabwallender Eismantel.

In der Samadener Val Suvretta besteht gleichfalls ausgesprochener Mangel an stadialen Morénen;
erst 3/ km iiber der Miindung in die Val Bever liuft ein Wall iiber die W-Flanke schriig hinab, der eine
zugehorige Endlage bei 2300—2350 m erschliessen lisst. Ob sie schon dem weitesten jungstadialen Vor-
stoss entspricht, bleibe dahingestellt.

Auch in Val Saluver sind Morinenwiille auffallend spérlich. Um den Lej Alv finden sich solche,
die wohl einem Jungstadium der Valletta Schlattain zugehoren; dagegen sind solche des nérdlichen
(Haupt-)Talastes nicht vorhanden. Ich wiirde die entsprechende Endlage etwa siidlich des Sass nair
auf 2300—2400 m vermuten. — Die Grundmorinendecke, welche um dieses Tal und iiber seine siidliche
Wasserscheide hinaus so weite Bereiche verhiillt, ist wohl élter. Siidwestlich Val Zuondra glaubt man
verwaschene Wallformen zu sehen, etwa eines altstadialen Gletscherzuflusses von Trais Fluors bis Piz
Padella herab. Doch handelt es sich vielleicht bloss um Erosionsgebilde.

Um den Piz Ot war die Vergletscherung, wie heute, so auch in jungstadialer Zeit relativ stark.
Liingswiille in der Samadener Valletta bezeugen einen ansehnlichen Eisstrom, der anscheinend eine
Zunge um das N-Ende des Piz Padella-N-Grates herum in die Val Peidra Grossa streckte, in der Haupt-
sache aber iiber die Stufe nach Fraziroulas hinabstiirzte und dort bei ? 2150 m endete. — Der Gletscher
der NE-Seite des Piz Ot reichte bis nach Val Bever hinab (quer iiber das Gehiinge hinabziehender Mo-
rinenwall der Prasiiratsch); ebenso der Vorliufer des Vadret da Paliid Marscha auf der W-Seite des
Piz Ot. Diesem mochte man sogar ein Morinenhaufwerk auf der N-Seite des Beverin, etwa 1 km unter
Alp Suvretta, zuschreiben; er hiitte demnach das Tal verbarrikadiert und so zur Bildung des Alluvial-
bodens iiber dieser Stelle bis Alp Suvretta (verlandeter See!) Anlass gegeben.

0) Val Bever.

So wie dieses Tal heute in seinem Hintergrund den Hauptanteil der Vergletscherung des ge-
samten Gebietes beherbergt, so in jungstadialer Zeit den bedeutendsten seiner (autochthonen) Tal-
gletscher. Er bildete sich aus der Vereinigung der heute noch bestehenden griosseren Gletscher; auch
das Bis des Piz Bever diirfte ihm noch tributir gewesen sein. Ob auch die Gletscher des Piz Lavinér,
erscheint mir fraglich. — HKtwa 1 km oberhalb Alp Val beginnen langgestreckte Moréinenwille zu
beiden Seiten das Tal zu begleiten, zwei bzw. drei iibereinander, entsprechend der fortschreitenden
Schrumpfung der Gletscherzunge. Knapp unter der Alphiitte zeigen in einzelne Hiigel aufgeloste Stein-
wiille das Ende an, bei etwa 2240 m. Vom entferntesten Punkt des FEinzugsgebietes bis hier misst der
jungstadiale «Beveringletschery 7 km Linge, entsprechend einem mittelgrossen Alpengletscher von
heute — wie man ihn bei einer Erhebung der umgebenden Gipfel von 800—1000 m iiber die damalige
Schneegrenze wohl ungefahr erwarten darf.

Unmittelbar dariiber hinaus, auf der Botta da Crasta und gegeniiber, auf dem Sporn zwischen
Val Bever und Val Suvretta, glaubt man auch Reste élterer Wiille zu erkennen. Natiirlich nicht eines
altstadialen Hochstandes, der das Tal viel hoher erfiillt haben miisste; aber davon sind nirgends Spuren
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erhalten. Die auf manchen Terrassenstufen erhaltenen Morénenreste lassen keine Wallformen erkennen;
dass es sich aber um Moriinen handelt, bezeugen Stiicke von Granit mit leuchtend rotem K-Feldspat
(des Grates Piz d’Err-Piz Jenatsch), von Triasdolomit und dunklen Kalken, die ich am Aufstieg zur
Fuorcla Crap Alv, auf der kleinen Terrasse bis 2100 m fand. Die letztgenannten Kalke hielt ich fir Rhit
und Lias; trifft dies zu, so miissten sie vom Gletschergrund aus den Fenstern des Val Bever (I, S. 146 t.)
aufgeschiirft sein. (Wahrscheinlicher sind vielleicht anisische Kalke vom Piz Lavinér usw.!)

¢) Albulapass-Furche.

Sie war ebenso, vielleicht noch in etwas stirkerem Ausmass, von jungstadialen Gletschern
blockiert wie die Julier-Furche. Dahin rechne ich das grosse Blockfeld des Val del Diavel, das
den Talgrund auf fast 1 km Linge einnimmt und mit einer Zunge den alten Seeboden von Crap Alv
nahezu erreicht. Das Aussehen dieses Blockwalls ist allerdings z. T. so frisch, dass man zunichst an ein
rezentes Gebilde denken mochte; was aber in Anbetracht der Hohenlage ausgeschlossen ist. Der erzeu-
gende Gletscher muss vermutlich den Charakter einer Hangverfirnung auf der N-Seite des Piz Dschimels
besessen haben.

Ahnliches wiederholt sich unter der N-Flanke von Piz dellas Blais—Piz Mezza Val; hier nehmen die
jungstadialen Wiille das ganze Higelgelinde von Valbella ein und erstrecken sich siidwestlich unterm
Hospiz bis an die Strasse hinab 1).

Auffallend sind die Verhéltnisse unter den beiden Karen auf der N-Seite der Crasta Mora. Die
michtigen ihnen entquellenden Mordnenstrome hilt man auf Grund ihres sehr frischen Erhaltungs-
zustandes zunéchst unbedingt fir rezent. Fir den westlichen, wo die Siegfriedkarte noch einen Rest des
erzeugenden Gletschers wiedergibt (vgl. 8. 25), scheint mir diese Zuordnung auch unanfechtbar. Aber
wo sind dann die entsprechenden jungstadialen Morinen? Sie miissten sich mindestens bis an die
Albulastrasse (oberhalb Alp Nova) hinab erstrecken; allein da ist nicht die Spur von einem Morinen-
wall! So habe ich mich denn fir das Ostliche Kar, wenn auch nicht ohne Widerstreben, entschlossen,
eine Teilung des Moriinenstroms in einen oberen rezenten und einen tieferen jungstadialen Anteil vor-
zunehmen, den die natiirliche Wallgliederung hier immerhin mdéglich macht. Fiir die Moriinen des west-
lichen Kars besteht diese Méglichkeit nicht; hier bleibt das obige Dilemma ungeldst.

{) Val Mulix-Tschitta.

Diese Tiler sind wieder von einer weithin zusammenhingenden Morinendecke erfiillt. Val Mulix
wird von der Einmiindung von Tschitta aufwirts von parallelen Willen begleitet (ostseitig; die korres-
pondierenden der W-Seite diirften unter den rezenten Schutthalden des Piz Mulix liegen!), die auf
Jungstadien zu beziehen sind. Dabei miissen das natiirlich nicht nur im Alter aufeinander folgende
Randwiille sein; bei einem so stark zusammengesetzten Gletscher, wie er hier zweifellos vorlag, ist auch
mit der Moglichkeit zu rechnen, dass einmal eine Mittelmoriine beim Abschmelzen als Wall erkennbar
liegen blieb. Ein so ausgesprochen der Talmitte folgender Wall, wie er hier das ostliche Bachufer be-
gleitet, legt diese Deutung nahe. — Der zugehérige Endmoriinenwall ist nicht erhalten; wir konnen also
nicht sagen, wie weit der jungstadiale Gletscher sich talauswirts erstreckte.

Das gilt auch von dem Gletscher des ostlichen Seitentales Murtel Trid. Die Karstufe bei 2150
bis 2200 m hat der jungstadiale Gletscher jedenfalls noch erreicht, wie die bis dahin leidlich verfolg-
baren Randwillle zeigen. Unterhalb wird die Sache problematisch; der auf dem E-Blatt als Daun, auf
dem W-Blatt als ilter eingetragene Wall ist nicht so deutlich verfolgbar, wie die schematisierende Dar-
stellung der Karte den Anschein erweckt.

In Tschitta konnen sehr deutliche jungstadiale Morinenbogen, mit mehreren konzentrischen
Wiillen, den beiden rezenten Gletschern unter dem Piz Bleis Martscha und (heute verschwunden; vgl.

1) Soren (71, S.219) wollte «das Blockfeld auf dem Albulapass» auf die Anhiufung von Granitblocken zuriick-
fithren, die auf den Winter- und Friihjahrsschneefeldern herabrutschen. Das ist bei den innersten, siidlichsten Wiillen
denkbar; fiir die Gesamtheit der 300-500 m breiten, z. T. recht flaches Gelinde iiberdeckenden Blockmasse aber wird man
einen solchen Vorgang schwerlich verantwortlich machen kénnen.
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S. 24) unter dem Piz dall’ Antgierna de Salteras (P.2988) zugeordnet werden. Auffallend ist nur die
grosse Hohe, auf der sie sich halten: oberhalb 2250 m; der Abstand von den #dussersten rezenten Willen
ist somit ungewohnlich klein: 200 m oder noch weniger. Das lisst die Frage aufwerfen, ob das wirklich
schon die tiefsten Wille der jungstadialen Gruppe sind. Aber mit ihnen erlischt die deutliche Wall-
gliederung, wie sie diese Gruppe auszeichnet; weiter abwiirts (Falo) gibt es nur noch die verwaschenen,
meist nur mit gutem Willen als solche zu erkennenden Wiille 1), wie sie die altstadiale Gruppe charak-
terisieren. Fiir ein weiteres Herabreichen der jungstadialen Gletscher gibt es somit wirklich keinen
Anhaltspunkt.
n) Val d’Err.

Entsprechend der heute noch relativ ansehnlichen Vergletscherung des Talschlusses war die Be-
deutung des jungstadialen Gletschers. Deutliche Endwille, die ihm zuzuschreiben sind, liegen unter-
und oberhalb der Alp Err Sot (mindestens drei verschiedene Stinde) etwa 1950—2000 m; seine grosste
Linge betrug also etwa 534 km. Randwiille, ziemlich stark zungenwirts absteigend, sind beiderseits
der Alp d’Err erkennbar; die obersten gehen hier bis auf fast 2400 m, entsprechend einer Eismiichtig-
keit von mindestens 220 m (ohne Beriicksichtigung der vermutlich nicht unbetrichtlichen Auffiillung
der Talsohle iiber dem alten Gletscherbett!). Weitere Andeutungen von Randwillen sind taleinwiirts,
unter den Felsstufen im Abfall des Piz Bleis Martscha-S-Sporns mehrfach erkennbar; da sie auch iiber
2400 m kaum hinaufgehen, das Ansteigen der Gletscheroberfliche gegen den Piz d’Err aber wohl fest-
steht, miissen sie wohl spiteren Stadien entsprechen als jene hochsten Wille bei der Alp d’Err.

Eine eigentiimliche Erscheinung ist hier noch zu erwihnen: vom Piz Bleis Martscha her (Sal-
teras) muss unser Gletscher einen ansehnlichen Zufluss empfangen haben; den entsprechend grosseren
Vorgiinger des rezenten Gletschers, der dort seine Morine hinterlassen hat (8. 24{.). Diese kommt gerade
zur Berithrung mit dem Randwall unseres jungstadialen Err-Gletschers. Aber der Verlauf dieses Rand-
walles lidsst nichts davon erkennen, dass hier ein solcher Zufluss erfolgt ist; so fragmentarisch seine Er-
haltung ist, so kann man ihr doch entnehmen, dass er das Zuflussgebiet quer abschneidet. Erklirung
weiss ich mir dafiir nur die, dass der Randwall nicht dem jungstadialen Hochststand entspricht, sondern
dem Riickzug; und zwar einem Zeitpunkt des Riickzuges, da der zufliessende Seitengletscher bereits
verschwunden war bzw. den Hauptgletscher nicht mehr erreichte — ein Fall, der sich beim Abschmelzen
eines Gletschers ja oft ereignet, wie wir aus der Geschichte der jingst vergangenen Jahrzehnte wissen.
So konnte der Haupttalgletscher schliesslich noch das Gebiet des Zuflusses mit einem Randwall ver-
bauen.

In grosserem Massstab begegnet uns das gleiche Problem beziiglich des Verhaltens des altstadialen

Engadiner Gletschers zu seinen Zufliissen (8. 2).

) Die W-Flanke der Err-Gruppe.

Das — merkwiirdigerweise namenlose — weite Wiesental zwischen Carungas und Piz Cuolm
beherbergt zuoberst eine ausgedehnte jungstadiale Morinenanhidufung (Cuolm da Bovs-L’Avagna),
in eine grosse Zahl aufeinander folgender Wille gegliedert. Der dusserste reicht bis gegen 2200 m hinab.
Sie entsprechen einem Gletscher der NW-Seite der Castellins, dessen rezentes Rudiment dort noch vor-
handen ist. — Weiter abwiirts gibt es nur undeutliche Spuren paralleler, talabwiirts ziehender Wiille,
in denen man allenfalls altstadiale Moréinenwille erblicken kann.

Das nordlichste der grossen auf die Flixer Terrasse geoffneten Kare unter der W-Wand des Piz
d’Err 2), das gar keinen rezenten Gletscher beherbergt, nur riesige Schutthalden, lisst weiter unten
eine Anzahl jungstadialer Moréinen hervorquellen, z.T. in schén konzentrischen Bogen. Die tiefste Zunge
reicht bis auf fast 2400 m hinab.

1) Der eine der auf der Karte mit roten Punkten bezeichneten Wiille, welcher den grossen, aus dem unteren Wand-
giirtel des Piz Mulix niedergehenden Schuttkegel bogenférmig umgibt, ist vielleicht eher als (jungstadialer ?) Lawinen-

mordnenwall anzusehen!
%) Die Darstellung der Siegfriedkarte ist hier sehr ungenau; der Parallelriicken, der nordlich neben dem W-Grat des

Piz d’Err durch den Kurvenverlauf dargestellt ist, existiert nicht!



Noch anschaulicher, entsprechend der auch rezent nicht unbedeutenden Vergletscherung, war die
jungstadiale des niichst siidlichen Kares, zwischen Piz d'Err und Piz Calderas. Die jungstadialen Wiille
stossen aus ihm heraus bis etwa 2200 m auf dem Abfall zur Flixer Terrasse vor. Auch hier sind ihrer
stellenweise eine ganze Reihe, parallel zueinander.

Das niichste Kar, Cadotsch, ist mit jungstadialen Wiillen fast ganz erfiillt. Ein innerster umgibt
als Stirnwall das «Zungenbeckeny, den flachen Alluvialboden von etwa 200 m Breite. Da aber als Rand-
wiille besonders nordseitig noch mindestens fiinf parallele folgen, die keine Umbiegung zu einem Stirn-
wall zeigen, muss der fusserste jungstadiale Vorstoss noch wesentlich weiter, auf den Abfall zur Flixer
Terrasse hinabgereicht haben. Ob die dort eingetragenen Wiille wirklich glazialer Entstehung sind,
mochte ich dahingestellt sein lassen.

Val Savriez ist zwar reichlich mit Morinen erfiillt, im Gegensatz zu den vorigen aber arm an
jungstadialen Wiillen, so dass iiber die Ausdehnung des dortigen Gletschers nichts Niheres gesagt
werden. kann.

Die Gletscher des Flixer Abschnittes sind die fast einzigen des ganzen Gebiets, die auch bemerkens-
werte altstadiale Morinen hinterlassen haben. Die ganze Flixer Terrasse wird von ihnen ein-
genommen. Vor allem umgibt ein ausgesprochener Stirnwall den grossen Moorboden zwischen Salategnas
und der Kapelle St. Roch. Die SE-NW verlaufenden Andeutungen von Willen, welche zu diesem Stirn-
wall hinleiten, lassen erkennen, dass er dem Gletscher von Val Savriez zuzuordnen ist.

Auch auf dem nérdlich anschliessenden Abschnitt der Terrasse, zwischen St. Roch und Las Cuorts,
befinden sich mehrere durch die Morinen gestaute Moorboden. Aber halbwegs einwandfrei zu erkennende
Stirnwiille haben sich hier nicht erhalten; ein solcher bei Tgad'meer — P. 2000 gehort bereits einem
Riickzugsstadium an. Dass dieser Abschnitt dem Gletscher von Cadotsch zufiel, diirfte nach dem zu-
vor Gesagten klar sein.

Vom Bache, der stdlich an Las Cuorts vorbeieilt, bis zu den Felsen des Falottakammes, kann man
ein paar wenig ausgeprigte Wille erkennen, die SW-NE verlaufen und einen Eisstrom von den beiden
nordlichen Karen, unter dem Piz d’Err, her anzeigen. Er fithrte auf die Rundhocker- und Seenland-
schaft um P. 2001 zu. Endmorinen fehlen hier; die Gletscherenden diirften tiefer gelegen haben, ohne
indessen irgendwelche Zeichen ihrer Existenz zu hinterlassen. Dagegen fiillt oberhalb Las Cuorts, bei
etwa 2100 m, ein bogenférmig von S nach N verlaufender Wall mit gegen aussen (W) gekehrtem Steil-
abfall auf, den man wohl einem altstadialen Riickzugshalt wird zuschreiben dirfen. — Dass der Glet-
scher des Kars unter der Piz d'Err-W-Wand auch einen starken Arm nordlich am Falotta-Kamm vorbei
nach der Val digl Plaz entsandte, macht die Gelindegestaltung wahrscheinlich; ein Beleg dafiir wurde
jedoch nicht gefunden.

Die Moriinen der beiden siidlichen Gletscher kehren dem Oberhalbstein einen iiber 300 m hohen
Steilrand zu. Dass an ihm keinerlei anstehender Fels zutage kommt, auch nicht in den tief eingeschnit-
tenen Griiben ostlich Sur, spricht dafiir, dass jene 300 m ungefiihr der Miichtigkeit entsprechen, welche die
Moriinen hier erreichen; dass sie, mit andern Worten, eine entsprechend tiefe Hohlform erfiillen. Fiir deren
Entstehung scheint am ehesten glaziale Ausriumung dafiir besonders geeigneter Gesteine (vgl. S. 13)
in Frage zu kommen; wobei den altstadialen schon iltere Gletscher vorgearbeitet haben werden.

Selbstverstindlich habe ich mir die I'rage vorgelegt, ob am Aufbau des Moriinensteilrandes nicht auch der Ober-
halbsteiner Haupttalgletscher beteiligt gewesen sein kinnte. Speziell vom riickgehenden Wiirm-Gletscher mochte man

erwarten, das er hier im toten Winkel viel Material liegen gelassen hiitte. Nachsuchen nach leitenden (ieschieben seines
Einzugsgebietes blieb aber erfolglos.

Val Natons ist wieder sehr arm an jungstadialen Willen. Lediglich am Ausgang des Kars zwi-
schen Piz Cugnets und Piz Natons finden sich solche; mehrere konzentrische Bogen deuten auf End-
lagen, die aber in dieser Hohenlage — um 2600 m — kaum den jungstadialen Héchststand vertreten
diirften. Die Wiille auf Platta sind wohl eher Firnhalden- als Gletschermoriinen.

Im unteren Teil des Tales sind ziemlich reichlich Wallformen vertreten, deren unscharfe Aus-
prigung mich darin altstadiale Morénen suchen liess. Doch ist es unmoglich, sie in einen sinnvollen Zu-
sammenhang zu ordnen; und es mogen zum grossen Teil eher Erosions- als glaziale Akkumulations-
formen sein.

Beitriige zur Geolog. Karte der Schweiz, N, F,, Liefg. 70, IIL. Teil. 2
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Auf der W-Seite des Piz Nair reicht eine Moréinenzunge von auffallend frischer Beschaffen-
heit bis auf 2400 m hinunter, siidlich des kleinen oberen Seeleins von Morters. Hier war ich in einem
dhnlichen Dilemma wie auf der N-Seite der Crasta Mora: dem Erhaltungszustand nach hiitte ich sie als
rezent eintragen miissen, wiire dann aber in Verlegenheit gekommen beziiglich der jungstadialen Aus-
breitung des Eises gleicher Herkunft. Heute mochte ich eher glauben, dass der Erhaltungszustand recht
hat, die Moriine rezent ist und das zugehorige Jungstadium nicht oder vielleicht in einem Teil der als
altstadial bezeichneten Moridnen auf der Terrasse siidlich Morters erhalten ist. Beziiglich dieser und ebenso
bei Plaz-Alp Brascheng gilt im iibrigen das eben beziiglich Val Natons Gesagte. — Jungstadiale (wohl
Firnhalden-) Moriinen liegen noch unter dem Steilabfall des Riickens Piz Nair-Piz Brascheng vor.

d) Transfluenzen.

Das Biindner Talnetz mit den zahlreichen verbindenden Pissen von nur geringer bis missiger
Hohe bot die ginstigsten Voraussetzungen fiir die Entstehung eines Eisstromnetzes, bei dem es
von vornherein gar nicht ausgemacht ist, dass die Fisscheiden mit den heutigen Wasserscheiden zu-
sammenfallen miissten. Dies ist auch tatsichlich bei keinem unserer grossen Pisse der Fall gewesen.

«) Der Malojapass wurde nicht nur wihrend des Hochststandes der Wiirmeiszeit, sondern
vielleicht sogar noch withrend der Schlussvereisung (8. 2) von Engadiner Eis iiberstromt, das von der
Miindung des Tales von Pontresina an sich talaufwiirts bewegte. Wegen der Belege vgl. die 8.3 an-
gegebene Verteilung der FErratika im Engadin; aus dem Bergell erwiihnt schon Hemw (103, II, S. 578)
erratischen Julier-Granit usw. Ebenso weist schon er darauf hin, dass alle Rundhécker bei Maloja und
in der ganzen Umgebung der Engadiner Seen Eisbewegung in Richtung NE—SW ablesen lassen (103, I,
S. 874; II, 8. 578).

f) Der Albulapass zeigt ebenfalls Rundhocker mit éstlicher Stossseite. Aber auch hier bietet
erratisches Material einen unmittelbaren Beleg: die sehr charakteristischen diaphthoritischen Griin-
schiefer des Albula-Lappens (I, S.146), die nach W nicht iiber die Gegend Alp Nova-Fontaunas an-
stehen, fanden sich in der Moriine in der Nachbarschaft von P. 2304 (also noch 6stlich der Passhéhe).

Dieser Fund erweist immerhin nicht nur die Bewegung des Eises von E nach W, sondern ist auch
fiur die Mechanik der Transfluenz von Bedeutung. Das héchste anstehende Vorkommen der betref-
fenden Griinschiefer befindet sich auf Fontaunas, bei 2280 m (rund); viel ausgedehnter sind solche in
tieferer Lage (2100—2250 m siidlich Alp Nova). Das angefiithrte Material in der Morine muss also dem
(letscherboden entnommen und aufwiirts verfrachtet worden sein. D. h. es ist nicht etwa nur der
obere, hoher als die Einsenkung des Passes befindliche Teil des Gletschers tiber jenen abgestromt, son-
dern der Gletscher in seiner ganzen Michtigkeit hat sich uber den Pass geschoben, von mindestens
3%—4 km oOstlich der Passhohe an.

Auf der SW-Seite des Compass nordwestlich Weissenstein, bei 2210—2235 m Hohe, fand
H. Evaster (116, S. 28) Biotitserizitgneise, die er mit Gesteinen der Keschmasse vergleicht, in Seiten-
morinenwiillen. Das deutet auf ein Uberfliessen des Hises noch nach dem Hochststand: die
Miichtigkeit der Zunge, auf welche diese Wiille schliessen lassen, betrug noch =200 m. Mindestens
ebenso hoch iiber dem Albulapass muss gleichzeitig noch die Gletscheroberfliche gestanden haben; iiber
dem Engadin also noch von 2500 m aufwiirts. Das Engadin beherbergte also noch ein gewaltiges «In-
landeisy, das iiber die Pisse iiberfloss, zu einer Zeit, da im benachbarten Rheingebiet der Eisstand nicht
entfernt mehr so hoch war. Leider lisst sich diese Zeit nicht genauer fixieren; jedenfalls fillt sie noch
vor die bekannten schlusseiszeitlichen Stadien.

Eine Seitenmoriine des zum Albulapass abzweigenden Gletscherastes ') scheint auch auf der Ter-
rasse bei der Pedra Mora 2), etwas iiber 2400 m, angedeutet, mit horizontalem Verlauf; sie besteht ganz
aus Granitblocken (mehr oder minder lokaler Herkunft). Sie entspricht nach dem zuvor Gesagten
einem noch etwas tieferen Kisstand als jene Morinen ob Weissenstein; dlter als die Schlussvereisung

dirfte sie aber auch noch sein.

1) Auf der Karte ausgeblieben.
%) Die selbst ein auffallenderweise gerade an der Terrassenkante liegengebliebener Moriinenblock ist.
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y) Der Julierpass wurde ebenfalls vom Fis gegen W tberflossen, wie die Rundhocker beson-
ders in unmittelbarer Nachbarschaft der Passhohe deutlich zeigen; siche auch Warnpsaver (114, S. 41, 43).
Dieser glaubt auch eine Senkung der Schliffgrenze von E nach W zu sehen, versieht allerdings selbst
die Hohenziffern mit einem ?, die er von N und S der Pass-Senke angibt. Belege in Gestalt von erra-
tischem Material sind hier nicht bekannt und auch nicht zu erwarten, da es ausschliesslich fir die Enga-
diner Seite charakteristische Gesteine nicht gibt; Radiolaritsplitter in den dem S-Abfall des Piz Albana
angeklebten Morinenresten konnen ebensogut aus Valletta del Julier wie aus Val Saluver stammen!
Bernina-Erratikum aber fehlt schon bei Silvaplana.

0) Am Septimer sprechen nur die Formen einzelner Rundhdcker fir Eisbewegung in N-S-
Richtung; Naheres ist nicht zu ermitteln.

¢) Endlich wurde auch ein Hochgebirgskamm vom Eis tiberstromt: vom Val Bever zum Albulatal
in der Gegend der Fuorcla Crap Alv. Die gerundeten Formen des Kammes lassen erkennen, dass
dies auf der ganzen, 214 km breiten Strecke zwischen Piz Danclér und Piz Dschimels geschah. Nord-
seitig in der grossarticen Rundhockerlandschaft von Murtel Salamun—NMurtel dil Crap Alv verstreute
Dolomitstiicke zeigen, dass Eis aus der oberen Val Bever iiberfloss; fiir eine Beteiligung von Engadiner
Eis s. str. gibt es bisher keine Belege.

Keine Transfluenz konnte dagegen am Pass Suvretta festgestellt werden. Die Mordnen der
Samadener Val Suvretta fithren ausschliesslich Kristallin; nach dieser Seite floss bestimmt kein Eis
von § iiber. Nun mochte man ja allerdings, entsprechend dem im Engadin bestehenden Oberflichen-
gefiillle von NE nach SW, auch fiir das Innere der Gruppe eher ein solches voraussetzen. Allein hier eine
Transfluenz in dieser Richtung festzustellen, fehlt jede Moglichkeit.

¢) Weitere Spuren der Eiszeit.

«) Rundhdckerlandschaften und Gletscherschliffe.

Rundhocker trifft man in einem so stark und bis in so junge Vergangenheit vergletschert ge-
wesenen Gebiete kristalliner Gesteine sozusagen auf Schritt und Tritt. Bekannt und mit Recht beriihmt
ist die Rundhéckerlandschaft um die Passhohe von Maloja. Die Orientierung der Rundhécker —
Steilseite gegen 8! — zeigt das Uberfliessen des Eises vom Engadin gegen das Bergell an.

Auch die Julierpasshohe zeigt recht typische Rundhocker, wenn auch, entsprechend der starken
Schutt- und Moriinenverhiillung des Anstehenden, in viel geringerer Ausdehnung. Ebenso wie manche
Frratica (vgl. oben, S.8) deuten sie auf Uberfliessen des Eises vom Engadin gegen das Ober-
halbstein.

Weniger ausgepriigt — entsprechend dem Vorwiegen von Kalk- und Schiefergesteinen — ist die
Rundhéckerbildung auf dem Albulapass; wo jedoch Granit zutage tritt oder andere kristalline Ge-
steine, da stellt sie sich sogleich wieder vollkommen typisch ein. Auch hier zeigt sie gleich manchem
Morinenmaterial Uberfhessen des Eises vom Engadin gegen W an.

Sehr schéne Rundhocker trifft man auch vielfach in den Tilern, wo ja fast jeder grossere zutage
kommende Fels dem kundigen Blick verrit, dass er vom Fise bearbeitet ist. Verwiesen sei da vor allem
auf die Talweitung von Bivio mit den typischen Rundbuckelformen ihrer Griingesteine.

Abseits der grossen Hauptverkehrswege seien hier nur drei besonders grossartige Beispiele heraus-
gegriffen. Das eine bildet das Murtel dil Crap Alv auf der S-Seite der Albula-Furche: hier hat ein
auf breiter Iront zwischen Piz Danclér und Piz Dschimels von der Val Bever nach NW iiberstromender
Gletscherast (vgl. oben!) nicht nur das berithrte Kammstiick rundgeschliffen, sondern auch das unter-
halb befindliche Gehinge seiner ganzen Breite nach zu einer Rundhockerlandschaft umgestaltet, die
den Vergleich mit den berithmtesten ihrer Art (Grimsel usw.) nicht zu scheuen braucht. Die Beschaffen-
heit des Felsgrundes (Granit!) begiinstigte ihre Krhaltung.

Das zweite Beispiel bietet der Kessel des Grevasalvas-Sees, wo Nair-Porphyroid, Quarz-
phyllit und Radiolarit rundhocker-holde Gesteine sind, die den Grossteil des Felsgrundes bilden. Er
ist das schonste Beispiel einer ausgedehnten Rundhdckerlandschaft, die auf die Titigkeit eines Kar-



gletschers zuriickzufithren ist. Sie trigt ihren Teil dazu bei, diesen Kessel zu einem der eindrucksvoll-
sten landschaftlich-geologischen Schaustiicke des Julier-Gebietes zu machen.

Endlich sei noch die Rundhéckerlandschaft des Piz Grevasalvas genannt, welche den ganzen
sanften I-Abfall dieses Berges bis zum selbst rundgeschliffenen Gipfel hinauf bedeckt, als Zeugnis
dafiir, dass auch ein Plateaufirn solche Wirkungen hervorzubringen imstande ist.

Alle diese Beispiele — vor allem das erste und das letzte — zeigen, dass grossartige Rundhécker-
landschaften keineswegs nur auf mehr oder minder ebenem Untergrunde zustande kommen, wie das
STREIFF-BECKER (479) behauptet; was tibrigens auch beziiglich vieler mit Rundhéckern reich geseg-
neten Passlandschaften (mir besonders gelidufige Beispiele aus den E-Alpen bieten der Kalser und der
Felber Tauern) nicht zutrifft. Trotzdem mdéchte ich die von dem Genannten a. a. O. vertretene These
(zuerst aufgestellt von O. Frtokicer, 449), wonach von fliessendem Wasser geschaffene Finschnitte
die Trennung der einzelnen Rundhocker voneinander bedingten, nicht ohne weiteres ablehnen; fall-
welse wenigstens mag dies gewiss zutreffen. Im allgemeinen wahrscheinlicher ist ja wohl, dass Unter-
schiede in der Erodierbarkeit der Gesteine zur Geltung kommen — wie sie ja auch fiir die glaziale Aus-
schleifung im grossen eine massgebende Rolle spielen; Unterschiede, die dem Geologen im Gelinde
nicht einmal aufzufallen brauchen. Eine geringe Schwankung in der Zusammensetzung — z. B. gros-
serer Reichtum an Quarz bzw. Glimmer in den einzelnen Lagen eines Gneises — mag da geniigen. Oder
es mag die vorglaziale Verwitterung verschieden tief in das Gestein eingedrungen gewesen sein und
eine selektive Ausriumung durch den Gletscher begiinstigt haben. Dass selbstverstindlich auch Kluft-
systeme fiir die Detailformung der Rundhocker eine sehr massgebende Rolle spielen, dirfte wohl der
Uberblick iiber jede grossere Rundhéckerlandschaft mit der iiblichen Vielzahl paralleler Furchen
nahelegen.

Deutliche Gletscherschliffe sind naturgemiss verhiltnismiissig selten erhalten. WALDBAUER
(114, 8. 44) erwithnt solche vom oberen Rande der Klamm der Ova del Vallun ob Silvaplana, mit Rich-
tung der Schrammen quer iiber die Klamm hinweg, wie es der Urheberschaft des Engadiner Talgletschers
entspricht. Auf dem Riicken von der Motta Radonda (nérdlich Maloja) zum P. 2546 traf ich Schliffe
mit NW-SE verlaufenden Kritzern, auf Phyllit der Maloja-Serie; sie entsprechen einem Uberfliessen
vom Piz Grevasalvas stammenden Eises zum Engadiner Hauptgletscher. Das war wohl nur in einem
ziemlich frithen eiszeitlichen Stadium -— von dem hier sonst jeder Beleg fehlt — moglich.

Kurz hingewiesen sei auf die von TarNvzzer (49) beschriebenen Gletschermiihlen im Gletscher-
garten von Maloja.

/) Schliffgrenze.

Die Erscheinung der Schliffgrenze ist in den gegen das Engadin vorspringenden Granit-
bergen besonders deutlich; geradezu klassisch an der Crasta Mora nordwestlich Bevers. Bis auf etwa
2800 m ist ihr Gehinge rundgeschliffen; dariiber ragt mit einspringendem Winkel der zackige, vom
Gletscher unberihrte Felskamm auf.

Fast ebenso schon ist die Schliffgrenze am Piz Albana; hier liegt sie bei etwa 2700 m. Am Piz
Polaschin geht sie noch etwas tiefer hinab - gegen 2650 m; sie begrenzt das rundgeschliffene Gelinde
von Mutaun gegen oben.

Im engeren Lagrev-Gebiet ist die Schliffgrenze anscheinend durch die in den steilen Felshingen
kriftig wirksame postglaziale Verwitterung und Erosion undeutlich geworden. Dagegen ist man ver-
sucht, sie am Piz Lunghin (KE-Seite) in der Kinkerbung an der Basis der obersten Gipfelpyramide
zu sehen. Die Hohenlage — 2650 m ca. — scheint allerdings gegeniiber den eben aus der Silvaplaner
(Gegend genannten fast etwas zu hoch.

Weniger deutlich ist die Krscheinung der Schliffgrenze im Oberhalbstein. Die Roccabella,
2730,6 m, mochte man auf Grund ihrer Rundbuckelform noch fiir eisiiberflossen halten; doch ist zu
bedenken, dass sie wesentlich aus dem wenig formentreuen Liasschiefer besteht. Auf der S-Seite des
Piz Nair méchte man die Schliffgrenze am Fuss der Gipfelsteilwand suchen; das ist mit rund 2800 m
freilich noch mehr als man dem allgemeinen Gletscherniveau hier zubilligen kann und wohl auf lokale



Fisbildung zu beziehen '). Weiter nordlich lasst sich nur sagen, dass die niedrigen Vorhéhen der Err-
Gruppe mit Hohen zwischen 2400 und 2500 m: Paré naira, Falotta, Piz Cuolm, eisgeformt sind, der
Piz Cugnets (2737 m) aber nicht mehr; dagegen wieder die Carungas (2616 m) — allerdings wohl durch
einen Gletscherzufluss von Val d’Err.

y) Trogtdler und Miindungsstufen.

Es kann hier nicht das Problem der Gletschererosion in seinem ganzen Umfange aufgerollt wer-
den. Ich mochte nur kurz meinen Standpunkt hiezu festlegen: es gibt eine glaziale Krosion, nicht nur
nach der Seite, sondern auch nach der Tiefe. Beweis dafiir sind die zahllosen Wannen in anstehen-
dem Fels, fiir die eine andere Entstehungsart tiberhaupt nicht in Frage kommt; als besonders frap-
pantes Beispiel sei die neuerdings durch Bohrung nachgewiesene Ubertiefung des Urserentales um nicht
weniger als 300 m unter die Felsschwelle ob der Schéllenenschlucht angefiihrt.

Allein die Gletscherarbeit erfolgt in hohem Masse selektiv. Sowohl was die Bedingungen des zu
erodierenden Untergrundes: Gesteinsart, Klaftigkeit, tektonische Beanspruchung, Verwitterungszustand
usw. betrifft, als auch die Angriffsmoglichkeiten, die er dem Eise bietet, als auch endlich die Bedingungen,
die im Eise selbst bestehen: nicht nur Druck und Temperatur 2), sondern auch Geschwindigkeit und
vor allem der grossere oder geringere Gehalt an Schleifmitteln in Gestalt von Morinenmaterial — alle
diese und noch manche andere Umsténde schaffen eine solche Vielfalt ortlich und zeitlich wechselnder
Moglichkeiten, dass man weder Spitzenleistungen des Gletschers wie die oben angefithrte ohne wei-
teres verallgemeinern noch sich an einer zunichst unerklirlich scheinenden Launenhaftigkeit seiner
Arbeitsweise stossen darf.

Es ist also durchaus kein unvereinbarer Widerspruch, wenn die Eiszeitgletscher einerseits iltere
Talterrassen sozusagen unbeschidigt iiberflossen (ohne dass wir natiirlich sagen konnten, wieviel sie von
denselben tatsichlich doch noch entfernt haben!), anderseits an benachbarter Stelle vielleicht einige
100 m Gestein beseitigt haben: Ebensowenig sind die berithmten « Inselberge» das Hindernis fiir die An-
nahme grossziigiger Gletschererosion, als das sie von den Gegnern hingestellt worden sind (einige Ver-
suche zu ihrer Deutung siehe bei STREIFF-BEckER, 479; WALDBAUER, 114); wissen wir doch auch bei
ihnen nie, wie die Topographie vor der Einwirkung des Gletschers war und wieviel er tatsichlich weg-
gefeilt hat. Anderseits ist auch der beliebte Schluss, dass dem grosseren Gletscher eine grossere Ero-
sionskraft zukommen miisse als dem kleineren, durchaus anfechtbar; eine auch nur annihernde Pro-
portionalitit besteht gewiss nicht allgemein.

Wenn ich also die Trogform der Tialer als gletschergeschaffen anerkenne, so gewiss nicht in
dem (heute iibrigens wohl nur noch von wenigen befiirworteten) Sinne, dass der ganze Trog, von der
Trogschulter abwiirts, das alleinige Erzeugnis der ausschiirfenden Titigkeit des Gletschers sei. Ich
bin vielmehr uberzeugt, dass sozusagen immer ein flussgeschaffener Taleinschnitt vorher da war, viel-
leicht nahezu ebenso tief wie der heutige Trog, der aus einem solchen Einschnitt durch die in erster
Linie verbreiternde, daneben aber wohl immer bis zu einem gewissen Grade — und fallweise ganz er-
heblich — vertiefende Wirksamkeit des Gletschers hervorgegangen ist.

Das eigentlich in erster Linie Charakteristische am U-férmigen Taltrog sind nicht so sehr die steil-
wandigen Flanken als vielmehr der flache Boden. Gewiss kann seitliche Erosion fliessenden Was-
sers auch eine flache Felssohle schaffen 2). Vorbedingung dafiir ist also ein so geringes Gefiille, dass der
Fluss hin- und herpendelt; sowie jenes iiber einige Promille hinausgeht, ist es damit vorbei — der Fluss
schneidet nach der Tiefe ein.

) Die Gestaltung des Piz Nair-Ostgrates mit seiner bis gegen 2900 m emporreichenden Plattenabdachung ist nicht
auf Gletscherwirkung zuriickzufithren, sondern auf voreiszeitliche Formung; vgl. S. 44.

2) Die bekannte, fiir alpine Gletscher giiltige Regel, nach welcher die Temperatur an jedem Punkt seiner Masse
der dem jeweils herrschenden Druck entsprechenden Schmelztemperatur nahekommt, darf auf die arktischen Verhiiltnisse
der Eiszeitgletscher nicht verallgemeinert werden.

3) Aus nie vergletscherten Tilern Steiermarks kenne ich breite Alluvialbéden, die zunichst eine bedeutende Mich-
tigkeit vortiuschen; im Flussbett aber kommt in ganz seichter Lage immer wieder der Felsgrund zutage (siehe 444). Von
den tief aufgefiillten Alluvialbéden glazial ausgestalteter Tiler ist so etwas unbekannt.
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Von Avus. Hemm (I 413, S. 251) und manchen anderen Gegnern der Glazialerosion wurde behauptet, die U-Form
der Tiler sei bloss vorgetiuscht durch flache Schuttsohlen. Solche sind gewiss hiufig; immerhin gibt es auch genug
Beispiele fiir das Zutagetreten der Felssohlen von Trogen.

Fiir unser Gebiet speziell hat G. Orrm (IT 884) auf die Seltenheit typischer Trége hingewiesen.
Dieselbe ist aber gar nicht verwunderlich; ist doch zur Bildung eines typischen Troges auch ein ge-
eignetes Material erforderlich: am besten Massengesteine, ferner widerstandsfihige kristalline
Schiefer oder Sedimente, die senkrecht zum Streichen geschnitten sind. In unseren Granitgebieten
finden wir die Trogform ausgepriigt: in Val Bever, wo auch mehrfach, besonders bei der Alp Suvretta,
die flache Felssohle sichtbar wird. Weniger deutlich ist die Trogform der Val Suvretta (Samaden); da-
gegen wieder recht typisch in der Val del Julier, wo in der Miindungsstufe sowie auf der Passhohe auch
die sonst durch Schutt verhiillte Felssohle hervorschaut.

Dass im iibrigen, and speziell in den grossen Grenztilern des Untersuchungsgebietes, im Engadin
und Oberhalbstein, meist keine deutlichen Troge vorliegen, diirfte seinen Grund in dem vorwiegend
isoklinalen Einfallen der Schicht- und Schiefergesteine haben, das von den Tilern schrig geschnitten
wird bzw. ihnen parallelgeht. Talwiirtiges Einfallen aber ist notwendigerweise der Erhaltung von Steil-
boschungen in hohem Grade abtriiglich. Nichtsdestoweniger gibt es sogar im Engadin abschnittsweise
Anklinge an trogférmige Gestaltung. Ich denke da insbesondere an die flachen Felssohlen, wie sie in
der Umgebung von Maloja, in noch grésserer Breite in dem von der Charnadura durchschnittenen Riegel
unterhalb des Sees von St. Moritz zutage treten. — Im Oberhalbstein kann man in manchen der becken-
formigen Weitungen Anfinge von Trogform sehen, so besonders in dem kleinen Becken von Surlava
unterhalb Miihlen, wo die dem Flysch aufgeschobenen Diabase der Platta-Decke dem Tal entgegen-
gesetzt einfallen; hier diirfte in der niederen Terrasse auf der E-Seite auch eine Andeutung des flachen
Trogbodens sichtbar werden. ,

Zu den Charakterziigen glazial ausgestatteter Tiler werden meist auch die Stufenmiindungen
der Seitentiiler gerechnet. Es wiire aber wohl ein Trugschluss, wollte man die ganze Héhe der Miin-
dungsstufen auf den Unterschied der Erosionsleistung von Haupt- und Seitengletscher zuriickfiihren;
miindete das Seitental einst gleichsohlig ins Haupttal, so ist anzunehmen, dass ersteres iiber die Steil-
stufe der Miindung hinaus sein Gefiille (eventuell verstirkt) fortsetzte, bis es das Haupttal traf. Durch
die glaziale Verbreiterung des Haupttales wurde der unterste Teil des Seitentales samt dem ein-
schliessenden Fels entfernt, die Stufe also — ebenso wie die gesamte Talflanke — zuriickverlegt, damit
versteilt und erhéht, ohne dass damit unbedingt eine nennenswerte Vertiefung des Haupttales ver-
bunden sein miisste.

Ich betrachte also auch die Miindungsstufen fiir im allgemeinen fluviatil angelegt, glazial nur
stirker ausgepriigt. Allerdings mit Unterschieden: fiir das oberste Engadin mit seiner seit langem
stagnierenden Flusserosion ist man versucht, ein stiirkeres Ausmass glazialer Tiefenerosion anzunehmen.
Fiir die Hohe der Miindungsstufe von Val del Julier iiber dem (allein in Betracht kommenden) Seeboden
findet WaLpBaver (114, S. 43) etwa 240, fiir die der Val Fex (a. a. O. 8. 38) 130 m. Als Gesamtleistung
aller vier Kiszeiten erscheint dies — verglichen mit den 300 m glazialer Eintiefung des Urserentales
(s. oben!) — nicht iibertrieben viel. Freilich bleibt zu bedenken, dass vom Riegel beiderseits der Charna-
diira iitber Maloja in die Val Muretto und Val Maroz ein Talboden zu verfolgen ist, von wohl fluviatiler
Anlage; wenn er auch auf Maloja vielleicht nicht unerheblich durch Gletscherwirkung erniedrigt ist, so
wird man eben doch nur, was unter ihm entfernt ist, mit Sicherheit dem Gletscher zuschreiben diirfen;
d. h. vor allem die Eintiefung der Seewannen (8. 60) 1).

Engadinabwiirts nimmt die Hohe der Miindungsstufen zu: Val Suvretta um 200 m; Val Saluver
um 300 m; Val d’Alvra um 400 m — alle auf die Schuttsohle bezogen, tatsichlich also noch um un-
bekannte Betriige zu vergrossern. Vermutlich prigt sich darin weniger die Zunahme der Gletscher-

1) Manche Bedenken, die einst gegen (ilazialerosion vorgebracht wurden, erledigen sich heute von selbst. So, wenn
BonNEY (441) glaubte, das seines Quellgebietes verlustig gegangene Oberengadin sei nur auf das Eis der seitlich umschlies-
senden Berge angewiesen und von gar keinem nennenswerten Gletscher durchflossen gewesen. Nun, wir wissen heute, dass
allerdings kein solcher talabwiirts floss — wohl aber talaufwirts! Im iibrigen diirften auch Val Fex und Fedoz
allein schon ganz nette, zu allerhand Leistungen fihige Gletscher geliefert haben.



erosion aus, als vielmehr die der vorausgegangenen fluviatilen Eintiefung des Tales. — Ahnlich steht es
im Oberhalbstein, wo die Mimdungsstufe des Val Natons 200 m, die des Val d’Err (ab Pensa) 300 m
hoch ist.

Nun gibt es aber auch Fille, die jeglicher Theorie der Stufenmiindungen Schwierigkeiten machen.
Ein solcher Fall ist die Val Bever, die gleichsohlig ins Engadin einmiindet !). Die Theorie der gla-
zialen Ubertiefung kann sich da nicht darauf berufen, dass dies eben das grosste Seitental 2) sei; denn
einen dem Engadiner Gletscher halbwegs gleichwertigen Zuschuss hat Val Bever bestimmt nicht
geliefert, am wenigsten zu Zeiten der Kishochstinde, da das Eis iiber die Fuorcla Crap Alv ins Albula-
Gebiet iiberfloss (S.11). Liegt etwa das Aquivalent einer Miindungsstufe riickverlegt vor in der An-
deutung einer Stufe, die zwischen Prastiratsch und Paliid Marscha durch die Klamm und den 150 m hohen
Anstieg gegeben ist ? Moglich — aber mit der Uberlieferungsvorstellung nicht vereinbar, die eine Stufe
eben an der Miindung erfordert. Aber auch vom Standpunkt der fluviatilen Stufenbildung aus ist
die Sache ritselhaft, um so mehr, als der Unterlauf der Val Bever ein verhiltnismissig junges Tal sein
durfte (8. 51); es erscheint trotz der grésseren Wassermenge nicht ohne weiteres einleuchtend, dass die
Erosion ihr Werk — noch dazu im harten Granit! — hier so viel vollstindiger vollbracht hat als in den
anderen, mit Stufen miindenden Seitentilern.

0) Kare und Firnbecken.

Zu den auf FEiswirkung zuriickzufithrenden Formen werden gewohnlich auch die Kare gerechnet:
die hochgelegenen, kesselférmigen Mulden, iiber welche die Gipfel und Grate des Hochgebirges mehr
oder minder steil unmittelbar aufragen. Auch gegen die grésseren Tiler sind typische Kare durch eine
steile Stufe abgeschlossen; ihr eigener Boden aber ist mehr oder weniger flach, oft sogar riickliufig, so
dass ein Karsee zustande kommt. Gliederung durch Stufen, ja Ubereinanderschachtelung mehrerer
Kessel zu einer « Kartreppe» ist nicht selten.

Fiir alles finden sich Beispiele in unserem Gebiete; und nur einige solche seien ans dessen sehr
zahlreichen Karen hier zusammengestellt.

Wohl der schénste von allen ist der Kessel des Lej Grevasalvas, mit seinem etwa 2 km?
einnehmenden flachgeneigten, im einzelnen freilich entsprechend der bunten Gesteinszusammen-
setzung (vgl. II, 8. 15 f.) kompliziert gestalteten Boden und drei Karseen (S. 62). Die abschliessende
Felsstufe ist etwa 200 m hoch.

Ein anderes typisches Kar ist jenes des Lej Lunghin, mit itber 500 m hoher Stufe gegen Maloja.

Ein Beispiel einer Kartreppe bieten Alpascella und Alpascellina auf der W-Seite des Piz dal
Sass: ersteres mit flachem Boden iiber 300 m hoher, gegen Val Maroz abfallender Steilstufe, dariiber
ungefihr ebenso hoch der kleinere, ebenfalls flache Boden von Alpascellina.

Ebenfalls ein typisches Kar ist Munteratsch auf der S-Seite des Piz Julier, 300 m iiber der Pass-
strasse miindend; ein weiteres Vairana zwischen Piz Nair und Piz Bardella, mit grossem vertorftem
Karsee iitber 400 m hoher Stufe usw. ;

¢) Talstufen und Terrassen.

Wenn wir versuchen, die Oberflichengestaltung vergangener Zeiten zu rekonstruieren, dann sind
die wichtigsten Hilfsmittel die Reste alter Talbéden und -enden, die wir in verschiedenen Hohen iiber
den heutigen Talsohlen antreffen.

Als Reste alter Talboden kommen vor allem die Terrassen in Frage, die hiufig die Flanken der
Tiler begleiten. Nur ist leider deren Zusammenhang selten so gut erhalten, dass ihre Zusammenfiigung
frei von subjektiver Willkiir méglich wire. Die auf Grund von Terrassen konstruierten alten Talboden
haben denn auch gewohnlich zwei Kigenschaften, die sie in unvereinbaren Gegensatz zu heutigen Tilern

1) Der Anstieg von ca. 60 m von Bevers (1709,5 m) zum Talboden unter Spinas (1770,8 m) ist durch den vom Beverin
ausgeworfenen Schuttkegel bedingt. Sollte sich unter diesem eine Felsstufe verbergen ?

%) Die gleichsohlige Miindung des Berninatals darf man da nicht vergleichen; sie ist ein Trughild! Die Miin-
dungsstufe ist in diesem Fall Sache des anderen Partners: des Oberengadiner. Seentales; vgl. S. 59!
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setzen: sie werden einmal um so breiter, je élter, d. h. je hoher iber den gegenwirtigen Tilern sie sich
befinden; und zum anderen haben sie sehr hiufig kein Gefille. Der Verdacht liegt denn nahe, dass da
noch Fehler in der Methode stecken; und es hat nicht an Versuchen gefehlt, dieselbe zu verbessern.
AmprERER (440) hat darauf hingewiesen, dass man nicht einfach einander gegeniiberliegende Terrassen-
stiicke verbinden diirfe; die iibermiissig breiten Talbéden, die man so erhalte, seien vielmehr so zu
deuten, dass zwei parallel nebeneinander herlaufende Tiler im Laufe der Zeit durch Abtragung des
trennenden Kammes in eines zusammengeflossen wiiren. Das kann gewiss sein; aber es ist sehr unwahr-
scheinlich, dass es mit Regelmiissigkeit so wiire! ScHwiNNER (472) wendet sich gegen das beliebte Ver-
fahren, stets solche Terrassenstiicke zu kombinieren, die méglichst in einer Hohe liegen; es sei vielmehr
anzunehmen, dass die sukzessive Hoherschaltung des Gebirges mit einer Verstellung an tektonischen
Bewegungsflichen Hand in Hand gehe. Demgegeniiber staffelt er die Terrassenniveaux an solchen Fla-
chen; gewiss ein ansprechendes Verfahren! Aber einmal ist es auch nicht frei von subjektiver Willkiir
— im Gegenteil: die Kombination der Niveaux iiber die trennenden Bewegungsflichen hinweg ist sol-
cher in hohem Grade ausgesetzt. Und zweitens verbietet sich die Anwendung von selbst dort, wo es an
solchen Flichen mit vorwiegend vertikaler Verstellungstendenz fehlt, wie das z. B. auch in unserem
Gebiet der Fall ist.

Wir werden demgemiss nicht von den Terrassen ausgehen, sondern von den Karen. Fens hat
gezeigt, dass diese zu verstehen sind als oberste Anfinge eines alten Talsystems. Gewiss durch spitere
Schicksale umgeformt, besonders durch Gletscherwirkung: die auffallende Breite, die sie oft erreichen,
st bei dem doch immerhin oft betrichtlichen Sohlengefille als Wasserwirkung unmaglich. Ebenso kann
die hiufige Ricklaufigkeit von Gefiillstrecken (Karseen!) im allgemeinen nur auf Gletschertitigkeit zu-
riickgehen. Die Stufen aber, mit denen sie miinden, sind auf das nachtrigliche stirkere Einschneiden
der Haupttiler im Gefolge (relativer!) Hebung zu beziehen, dem die obersten Verzweigungen noch nicht
nachkamen. Sie sind wohl — in einst vergletscherten Gebieten — vom Eise iiberformt, primér aber keine
gletschergeschaffenen Formen.

Mit einer gewissen rohen Anniherung konnen wir also aus der Hohenlage und Verteilung der
Kare bzw. der ihnen gleichgeordneten Firnbecken, Lage und Verlauf alter Talsysteme feststellen; frei-
lich miissen wir uns dabei einmal des Umstandes bewusst bleiben, dass ein gewisser — kaum sehr grosser,
aber nicht feststellbarer — Eintiefungsbetrag auch auf Eiswirkung zuriickgeht; und zweitens dessen,
dass nicht immer gleiche Teile der alten Talenden in den Karen erhalten geblieben sind; dass also
auch Unstimmigkeiten in der Hohenlage der heutigen Stufen nicht allzuviel besagen — sie kénnen im
einen Fall weiter rickverlegt sein als im anderen. Die Terrassen seien in zweiter Linie herangezogen.
Dabei miissen wir uns von dem Vorurteil freimachen, dass die Hohe der Terrasse mit der des Talbodens
in allen Fillen identisch sei; von der Terrasse kann sehr wohl noch ein Gefille bis zum Wasserlauf des
Tales bestanden haben. Aus diesem Grunde ist auch beziiglich der Hohe der Terrassen nicht auf jeden
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