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Talstudien in der Innerschweiz und in
(Graubiinden.
Von FRITZ MACHATSCHER.

Die Ergebnisse, zu denen W. Staub und ich iiber die jiingere talge-
schichtliche Entwicklung der Walliser Téler gelangt sind (13), veranlassten
mich, meine Studien weiter ostwérts, in das Gebiet der Reuss und des Rheins,
auszudehnen, um auch hier iiber den Verlauf der alten Talbéden und gewisse
talgeschichtliche Probleme Klarheit zu gewinnen. Die morphologische Lite-
ratur iiber diese Gebiete ist nicht gross. Schon vor 50 Jahren hat A. Heim
die Terrassen und Talstufen der Reuss (8), 1891 die des Vorderrheins be-~
schrieben (9) und hier mehrere Systeme alter Talbden verfolgt. Spérlich
sind die einschldgigen Angaben im Eiszeitwerk von A. Penck und E. Briick-
ner (15). Die von Heim auigeworfenen Fragen der alten konsequenten Ent-
waésserungslinien iiber die Taltorsi des Kunkelspasses und der Lenzerheide
sind eingehend von Chr. Piperojf (16), bzw. Th. Glaser (7) behandelt wor-~
den, und kiirzlich haben die Terrassen des Domleschg eine Untersuchung
durch G. Schumacher erfahren (17). Ich komme im Verlauf meiner Darstel-
lung auf ihre Ergebnisse zuriick.

I. Die Terrassen des Reussgebietes.

Urserental und Schéllenen. Im Hochtal von Andermatt vereinigen sich
die Quellfliisse der Reuss, um aus der zwischen Aare~ und Gotthardmassiv
eingeklemmten Urserenmulde als konsequenter Fluss durch die Schéllenen
nach N durchzubrechen. Schon mehriach, zuletzt neuerdings von Heim (10),
ist die Ansicht ausgesprochen worden, dass der Eingriff der Reuss in die
grosse innerschweizerische L&ngstalflucht ein relativ junges Ereignis sei,
entstanden durch die Anzapfung eines iiber den Oberalppass nach O gerich-~
teten Flusses durch die Riickwédrtserosion der mit grosserem Gefdlle ausge-
statteten Reuss. Anderseits liegt die auch von P. Beck (1) vertretene An-
nahme nahe, dass in der Molassezeit eine in der tektonischen Firstlinie wur-
zelnde Ur-Reuss iiber den Gotthard hinweg den direkten Weg nach N nahm
und am Aufbau der michtigen Nagelifluhmassen des Rigi, Rossbergs und
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Zugerbergs mitwirkte. Eine Verfolgung dieses Talverlaufes auf morphologi-~
schem Wege ist natiirlich ausgeschlossen angesichts der seither eingetrete-
nen bedeutenden tektonischen Verstellungen. Hingegen war zu erwarten,
dass das Problem der Schéllenen durch Terrassenstudien zu lSsen sei.

Rlle Quelltidler der Reuss werden von hochgelegenen Terrassenfldchen
begleitet, an denen in der Regel die steilen Troggehdnge deutlich einsetzen
und die daher als die untersten Gehédngepartien des préglazialen Talsystems
betrachtet werden diirfen.

Dahin gehéren u. a. im Unteralptal rechts: Oberer Rossboden 2070 m, links:
die Trogschulter mit C. 2163 und 2132, aufwdrts ziehend bis zur untern Stufe der
Wildmatten C. 2280; dann das Plateau der Gurschenalp (C. 2037 und 2119) siidlich
Uber Andermatt und die Fldche iiber Annaberg (2160 m) siidlich iiber Hospental;
im obersten Tal der Gotthardreuss rechts Hlpe di Fortunei (2200—2250 m), links
gegeniiber Alpe di Rodont (C. 2160 und 2170); zwischen Gotthard~- und Furkareuss
als Eckilur « Matte» C. 2180, an der Furkareuss aufwérls rechts Isenmannsalp und
Stockstafel 2000—2200 m, Alp Deyeren C. 2294 siidlich iiber Realp, endlich die brei-
ten Gesimse Obergadmen, Rynbord (2167 m), Rossmettlen (2079 m) und Rossplatte
(2172 m) links iiber der Furkareuss. Das Oberalptal hat zur linken nur undeutlich
gegliederte Gehdnge mit der Pazzolaalp (2168 m), erst iiber dem Oberalppass fillt
im Gehdnge des Pazzolastockes eine schone Terrasse mit C. 2284 auf; im rechten
Gehidnge gibt es eine kleine, aber aufféllig ebene Fldache nahe der neuen Militdrstrasse
in 2140—2160 m.

Ueber diesem Terrassensystem sind hohere schwach geneigte Fldchen
mehrfach erkennbar, so Rossbodenilpetli im rechten Gehdnge des Unteralp-
tals, 2330—2380 m, also 200 m héher als die gegeniiberliegende Trogschul-
ter, ferner die obere Staffel der Wildmatten (C. 2393 und 2428) als Trog-
platte iiber dem Talschluss, zur linken: iiber der Gafallenalp (2388 m) und
Ostlich unter dem Gurtschenstock (2439 m), hier durch eine 270 m hohe
Stufe von den tieferen Fldchen getrennt, kleinere Andeutungen in iiber
2400 m iiber den Alpe di Fortunei, endlich in weiter Ausdehnung als Thier-
bergalp zur rechten, Ochsen~ und Stellialp zur linken der obersten Furka-
reuss (2450—2550 m), hier in Verbindung tretend mit den aus dem Hinter~
grund des Goms beschriebenen Fldchen. Auch im linken Gehdnge des Ur-
serentales erkennt man {iber der Terrasse der Rossplatte noch hohere Ge-
simse unter dem Grat der Spitzberge. Im linken Gehédnge des Oberalptals
gehoren hierher das Aelpetli (C. 2427 m) unter dem Pazzolastock, zur rech-
ten die auffallend gleichméssig hohen und breiten Kammildchen des Giitsch
(2329 m); dann aber ist das Anstehende iiberall durch glazialen Schutt ver-
hiillt, der auch den schénen Lautersee abddmmt, so dass ich nicht zu ent-
scheiden vermag, ob die ebenen Fldchen des Grossbodens (2250 m) und des
Strahlbodens (2320 m) diesem hoheren oder dem préglazialen System zuzu-

zahlen sind.
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Eine néchst tiefere Terrassengruppe ist vertreten durch Eckiluren bei-
derseits der Stufenmiindung der Gotthardreuss: Wannelen C. 1898 m, 260 m
. unter der Terrasse von Annaberg, und 1830—1860 m unter Matte, so dass
an ihrer Selbstdndigkeit nicht zu zweifeln ist, ferner beiderseits der Stufen-
miindung der Oberalpreuss, besonders weit verbreitet um Natschen, mit
ebenen Fldchen in wenig iiber 1800 m, und endlich springt links iiber dem
Urnerloch aus der Terrasse des Bitzbergs das breitgewdlbte Kammstiick mit
C. 1841 m vor, das die neue Festung trdgt und nur einem Tal durch die
Schollenen angehdren kann. Die zerschluchteten linken Steilgehénge lassen
keine Gliederung durch Terrassen erkennen; erst der Réthiboden im Tal-
sporn zwischen Schéllenen und Géschener Reusstal zeigt etwas flachere
Partien bei 1650—1700 m; ihm gegeniiber treten solche beim Waldstaifel in
1500—1550 m Hohe aui. In beiden wird man die Fortsetzung der 1800 m-
Flichen um Andermatt erblicken diirfen, wobei das Gefille der zugehdrigen
Talsohle zwar bedeutend, immer aber noch geringer ist als in der heutigen
Schluchtstrecke. Beachtenswert ist ferner, dass zur rechten der Schéllenen
die hoheren Gehdngepartien, wie die Siegiriedkarte deutlich zeigt, nicht
Nord-Siid streichen, sondern mit denen der linken Seite konvergieren und
damit einen alten Talschluss anzeigen.

Wir diirfen also aus dem Verlauf der Terrassen und Gehéngefldchen
mit grosser Wahrscheinlichkeit den Schluss ziehen, dass ein préglazialer
Fluss aus dem Urserental iiber die Oberalp ins Tavetsch ging, wo wir die
zugehorigen Terrassen in entsprechenden Hohen wieder antreffen werden.
Der Durchbruch der Reuss durch die Schdéllenen wurde somit in friihdiluvia-
ler Zeit angelegt und bestand schon in der Gilinz-Mindel-Interglazialzeit, der
der 1800 m~Talboden von Andermatt angehdren diirite. Die Entwdsserungs~
richtung der den héchsten (2300—2500 'm) Terrassen zugehorigen Fliisse
ldsst sich nicht mehr sicher rekonstruieren, war aber vermutlich auch gegen
O ins Rheingebiet gerichtet. Gab es also einmal eine konsequente Ur-Reuss
iiber den Gotthard nach N, so scheint dieser Fluss im Pliozdn durch die
dem Streichen der Urserenmulde folgende subsequente Entwésserung zerlegt
worden zu sein, worauf sich die Reuss im &ltesten Diluvium wieder den
grossten Teil ihres ehemaligen Quellgebietes zuriickeroberte, vielleicht ange-~
regt durch die zu dieser Zeit erneut und verstérkt einsetzende Hebung des
Gebirges. |

Tiefere Terrassen oder Gehidngestufen sind in der Schéllenen mit Si-
cherheit nicht zu erkennen. Sie hat ihren Charakter als scharf V-férmig pro-
filierte Schlucht beibehalten oder vielmehr im Laui der Zeit mit der fort-
schreitenden Eintiefung verschirit, obwohl die Gletscher aller Eiszeiten
durch sie hindurchgingen und glaziale Schliffe bis zur heutigen Schlucht-~
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sohle herabreichen, worauf Heim wiederholt mit Nachdruck hingewiesen hat.
Wir erblicken darin eine schone Bestdtigung der zuerst von De Martonne
aufgestellten Regel, dass der Gletscher in Steilstuien seines Bettes die ge-
ringste Erosionsleistung ausiibt, wozu wohl auch noch die Stauwirkung
durch den von links ins Haupttal friiher eintretenden Gletscher des Gosche-~
ner Reusstales kam. Oberhalb der Schlucht wurde im weicheren Material
das weite, von jlingsten Alluvionen ausgefiillte Konfluenzbecken von HAnder-
matt geschalffen, in das die kleineren Quellfliisse der Reuss mit bis zu 400 m
hohen Steilstufen eintreten, wahrend es sich gleichsohlig und im Streichen
der Urserenmulde im Trog der Furkareuss fortsetzt.

Das Gdschener Reusstal. Bei Goschenen fliesst die Reuss in etwas
* breiterem, bis zum Flussbett herab ausgeschliffenem Trogboden, wé&hrend
von links die Goschener Reuss mit einer kurzen, bis 30 m tiefen und messer-
scharf geschnittenen postglazialen Schlucht miindet. Als eines der schonsten
Trogtédler der Alpen erstreckt sich ihr Tal bis zu dem grossartigen, ver-
gletscherten Hintergrund am Fuss der Dammagruppe und zerfdllt durch,
Stufen in mehrere Becken. Die kleine Stufe in der untersten Talstrecke bei
Abfrutt ist sichtlich durch Bergsturzmassen vom linken Gehdnge bedingt.
Eine prachtvolle, 250 m hohe Stufe kniipit sich scheinbar an die Vereinigung
des Haupttales mit dem iiber eine 350 m hohe Stufe herabkommenden Vor-~
alptale; doch reicht (entgegen der Darstellung auf der Siegiriedkarte) die
Talverengung und das stdrkere Gefélle noch ein Stiick unterhalb der Ver-~
einigungsstelle abwirts his Horben, wo auch ein kleiner Morénenwall das Tal
kreuzt, so dass es sich eher um eine aufwirts gewanderte Hebungsstufe zu
handeln scheint. Oberhalb des aufgeschiitteten Beckens der Riedmatt folgt
eine neuerliche Stufe und Talverengung «im Loch», wo der Bach einen
rundgebuckelten Felsriegel in kurzem, schmalem Einschnitt durchsdgt, wor-
auf sich oberhalb eines Mordnenwalls und grosser Sturzmassen das griine,
von Schottern ausgeebnete Becken der Goschenenalp Offnet. Die nahezu
saigere oder steil S geneigte Stellung der Gneisplatten bedingt nicht nur
die ausserordentliche Schirfe aller Gipfel- und Gratformen, sondern auch
ein ' plattiges Ausbrechen des Gesteins an den Gehdngen, die entgegen der
lypischen Trogiorm bisweilen konvex geformt sind oder, wie namentlich zur
linken des obersten Bodens, in Wénden zur Talsohle niederstiirzen, endlich
auch eine gewaltige Anhdufung von Sturzmassen und Schutthalden, die die
Trogiorm verstédrken.

Die unteren Trogwinde des linken Gehédnges setzen nach oben mehriach
an ebeneren Fldchen ab (Fig.1). Solche beginnen mit der Eckflur « Tschingel »
im Talsporn gegen das Haupttal (zirka 1420 m), einem sichtlich starker Ab-
tragung ausgesetzten alten Gehingestiick, treten in breiter Entwicklung auf
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bei der Schwendialp (C. 1622 m) und am Regliberg (1664 m) und kehren
oberhalb der hohen Talstufe wieder bei C. 1743 und im « Bort », in Form von
zwei durch eine Gasse getrennten Kuppen (1770 und 1800 m hoch). Weiter

taleinwérts liegen in der Fortsetzung dieser Bortfldchen iiber dem Boden der
2"0-'0 Sppitze S

N

Saldblt-C

Regzt'bJ

S =

7000 m 9S5cn. Rewss 7000

Fig. 1. Profil durch das Gé&schener Reusstal 1 :25000.

Goschenenalp die ganz ebenen, versumpiten Alpflichen « Bratschi» bei
1920—1950 m, die bei C. 1892 m mit einem Rundh&ckervorsprung an den
erwihnten Winden absetzen. Ein hioheres Leistensystem ist am linken Ge-
hinge vertreten durch die Eckilur C. 1928 m iiber Tschingel, durch eine
Flachkuppe iiber dem Tregenstaffel (1920 m) und Verilachungen unter der
Salbitalp (1950—1980 m), iiber Bratschi bei 2130—2150 m und setzt sich als
breite Trogschulter im Kehlenalptal aufwirts bis zum Gletscher fort, wo es
an Wénden in 2350—2400 m Hdohe abbricht. Noch héhere breite Fldchen er-
scheinen iiber einer neuerlichen Gehdngeversteilung bei der Salbitalp bei
C. 2072 m und C. 2126 m, die vermutlich mit dem auffallend langgestreckten
und ebenfldchigen Sporn bei C. 2094 m iiber dem Talausgang zu verbinden
sind; sie treten dann noch am Sandalpstock bei 2400 m auf. Als tielstes Ter~
rassensystem beobachtet man kleine Abstufungen des Gehdnges unweit Hor-~
ben, etwa 60 m iiber Tal; sie hingen vermutlich mit einer auf lingere Strek-
ken verfolgbaren Felsleiste im « Gwiiest », 70 m iiber der Riedmatt, zusam-~
men. Im rechten Gehdnge sind alle diese Stufen viel undeutlicher und auch
nur im untern Talstlick zu erkennen. Die Verflachungen bei der Bdrdlialp
(C. 1608, 1687) entsprechen der Schwendialp und gehen in die des R&thi-~
bodens, solche bei etwa 1900 und 2050 m talaufwérts in die schwach geneig-
ten Schliffflachen unter dem Firn der Spitzberge iiber.

Fiir eine sichere Altersbestimmung dieser Terrassensysteme stehen
keine Anhaltspunkte zur Verfiigung. Nur nach Analogie mit den Verhdltnis-~
sen im Urserental mochte ich die hichsten Gehangeverflachungen abermals
einem pliozdnen Talsystem zuweisen, die von 1900 m bis auf 2400 m an-
steigenden Trogschultern diirften als préglazial anzusprechen sein, das
néchst tiefere System (1550—1900 m) einem interglazialen Talboden ange~
horen und mit den 1800 m hohen Flachen bei Andermatt zu parallelisieren sein.
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Das Reusstal zwischen Géschenen und Amsteg ist noch in lebhafter
Weiterbildung begriffen. Die Talsohle wechselt mit unausgeglichenem Ge-
fille zwischen kleinen Verbreiterungen und Verengungen; der Riegel des
Pfaffensprungs bot zur Aufddmmung des Stauweihers unterhalb Wassen
festen Anhalt. Von Meitschligen an beginnt die Reuss in ihren Talboden, der
zugleich die jiingste Gletschersohle darstellt, immer tiefer und schluchtartig
einzuschneiden, so dass dieser dariiber als unebene, von Felsbuckeln unter-
brochene und moridnenbedeckte, bisweilen scheinbar riickldufige Terrasse
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Fig. 2. Profile durch das Reusstal bei Wassen und Amsteg 1 : 25 000.

von wechselnder Hohe zuriickbleibt (bei C. 689 m gegeniiber Intschi 150 m
iiber dem Fluss). Bei Amsteg, wo der Reussgletscher aus dem Maderanertal
einen méchtigen Zufluss erhielt, taucht die alte Gletschersohle steil unter den
jiingsten Alluvionen der Reuss unter, die fortan nirgends mehr auf Fels-
boden gerét. |

Die starke Zerstorung der iibersteilen Gehdnge ist der Erhaltung é&lterer For-
mengruppen nicht giinstig. Immerhin lassen sich die oben aus dem Goschener Reuss-
tal beschriebenen Systeme auch im Haupttal abwiérts verfolgen, indem Flachen-
stiicke mit ansehnlicher Neigung zur Talmitte als Unterbrechungen noch wesentlich
steilerer Partien auftreten (Fig.2). So erkennt man zur rechten sehr alte Fldchen beim
Standelstock (2173 m) und Standelstédfeli (2093 m); iiber Wassen verlduit deutlich
eine geneigte Trogschulter auf eine ldngere Strecke in 1900—1950 m Héhe dahin, die



— 7 —

im linken Gehdnge des schon trogiormigen Fellitales bei 2000 m wiederkehrt, und
hierher gehoren auch die kleinen Leisten westlich unter dem Bristenstock (1830 bis
1860 m). Tiefere Gehdngevorspriinge sind u. a. Riesflithenalp 1534 m, Riitli 1380 his
1420 m, Bristenberg 1404 m und Felliberg, zirka 1100 m, als Eckflur iiber der Stufen-
miindung des Fellitales. Vom linken Gehdnge seien genannt: Riiti iiber Wattigen
(1548 m), Riiti iiber Wassen (1321 m), dariiber Seewli (1500—1580 m) und noch.
hoher ebenere Fldachen bei 1900 m, weiter talauswidrts Schyn (1495 und 1594 m),
endlich die auch von Heim genannten Fldchen bei Richligen ob Gurtnellen 1050 bis
1150 m und von Biirglen 930 m.

Rusgezeichnet entwickelt ist das Terrassenphdnomen links iiber Am-
steg. Hier treffen wir, mehr als 200 m iiber der Reuss, die ausgedehnte,
wenn auch stark modellierte Terrasse von Ober-Intschi, Bodmen und Brunni
(730—800 m), dariiber die als ebene Kanzel vorspringende Fldche von Unter-
Axeli (1070 m), sodann die grosse Terrasse des Arnibergs (1320—1350 m),
die in der Umgebung des neuen Stausees (C. 1372 m), bei Schwandenegg
(C. 1314 m) und in dem Sporn zwischen Leutschbach- und Intschital bei
zirka 1400 m wiederkehrt. Im Gehénge iiber dem Arniberg verlduft eine deut-
liche Leiste bei 1700 m, die wandartig steile und wesentlich flachere Par-
tien trennt. Endlich gibt es unter dem Sonnengrat bei C. 2083 m ebene, von
kleinen Glazialwannen durchsetzte Flachen. Es sind also iiber Amsteg wie
eine Riesentreppe fiinf Terrassen iibereinander angeordnet, die wir dem plio-
zdnen, dem préglazialen und den drei interglazialen Talbdden zuordnen diir-
fen. Damit ist auch die Einreihung der vereinzelten Vorkommnisse weiter
talaufwdérts in diese Systeme mdglich (vgl. Taf. I, 1).

Das Maderanerial vereinigt sich bei Amsteg in einer grossartigen Miin-
dungsstule mit dem Tal der Reuss, die den durch die Konfluenz erzeugten
Gefdllsknick der alten Gletschersohle durch tiefes Einschneiden in diese
oberhalb Amsteg zu beseitigen trachtet. In der Miindungsschlucht reichen
die rechten Wande gegeniiber Vorderbristen ungegliedert bis zirka 650 m
hinauf (d. i. 130 m iiber Amsteg), dariiber folgen gleichfalls noch sehr steile
Gehédnge bis C. 816 m, womit die ausgedehnte, kuppige Terrasse des Fren-
schenbergs (bis C. 880 m) einsetzt. Zur linken erreicht die iiber die Schlucht-
winde in Kehren angelegte Strasse nach Bristen schon bei 720 m (Vorder-
bristen) eine ebenere Terrassenfliche, die also nicht mit der des Frenschen-
bergs, wohl aber mit der gegeniiberliegenden von Brunni zu parallelisieren
ist; sie steigt talaulwérts ziemlich rasch an (C. 797 auf einem Rundh&cker
bei Kirche Hinterbristen) ; aber etwa 60 m tiefer erstrecken sich kleine ebene
Fldchen, in die die Schlucht nahe ihrem obern Ende messerscharf einge-
schnitten ist und die vielleicht hier den letzten Gletscherboden darstellen.
Da die Terrasse von Vorderbristen wohl den jiingsten Interglazialboden an-
zeigt, muss die von Frenschenberg, die nun noch weiter im rechten Reusstal-
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gehédnge; z. B. bei Bruderhaus C. 830 m iiber Silenen, zu veriolgen ist, als
Riss~Trogboden gelten; die ndchst hohere Gehdngeverilachung bei Waldi-
berg (1180—1260 m) scheint auch nicht der Terrasse von Arniberg, sondern
eher einem élteren Troghoden zu entsprechen.

Oberhalb der Miindungsstufe wird das Maderanertal rasch breiter, zur
linken von der Terrasse von Bristenberg oder Breitlaui (C. 1133), zur rech-
ten von der von Glausen-Sieblen (1150—1200 m) begleitet, die beide dem
Niveau von Unter-Axeli entsprechen; von letzterer senken sich die steilen
Gneisgehédnge, mit konvexer Wolbung herab, von préchtigen Schlitffldchen
bedeckt, und tauchen unmittelbar in den Talbach ein. Zugleich verengt sich
das Tal neuerlich und bildet nun die grosse Stufe des Lungenstutz oder des
Maderanertobels zwischen C. 859 m und C. 1146 m, eine echte Hirtestufe,
wie schon W. Staub (18) betonl hat, dadurch bedingt, dass der z&he Amphi-
bolit des Geschels von rechts an den Fluss herantritt, Zwischen dem Tobel
und der Furche des kleinen, mordnengedammten Golzersees ragt der Geschel
als isolierter Klotz auf; seine ebene Gipfelpartie (C. 1546 m) ist vermutlich
ein Stiick &ltesten Gletscherbodens zwischen der Terrasse von Fellmes,
rechts iiber der Miindungsstufe des Etzlitales (C. 1419, = Arniberg), und
den das préglaziale System vertretenden Terrassen von Seeleg (1745 m) und
von Ober-Berrenen (1740—1800 m), und gleichfalls als Reste des Giinztro-
ges wird man die Terrassen des Bristenstafeli (1524 m) und von C. 1533 m,
iiber der von Fellmes, zu betrachten haben. Die linken Gehédnge des Made-~
ranertales bestehen nach W. Staub iiberwiegend aus serizitischen Schiefern,
von Morine bedeckt, die fast bis zum Fluss herabreicht; dariiber zieht der
alte Talboden als eine Terrasse von der Griessernalp (1305 m) mit starkem
Gefille abwiérts, so dass die Stufe schon vor der letzten Eisbedeckung be-
standen haben muss. _

Oberhalb der Talweitung von Stéssi beginnt eine neue Talstufe, die
bis zum Talschluss und zum Zungenende des Hiifigletschers reicht. Auf dem
ebenfldchigen Balmenegg, rechts iiber dem tief einschneidenden Bach, steht
das bekannte Hotel Alpenklub (1354 m), und diese Terrasse ist nun {iber
den Butzlisee und Sass (1440 m), auf tiber 1500 m ansteigend, bis nahe an
das Gletscherende zu verfolgen; ihr entspricht gegeniiber die Terrasse Frutt
(1529 m), iiber deren Wandabfall der Brunnibach -herabstiirzt. Die nédchst
tiefere ist in kleinen Andeutungen nur bis unter Balmenegg (C. 1233 m) zu
verfolgen, die ndchst hohere ist oberhalb Sass durch die flache Kuppe
C. 1642 vertreten. In weiter Ausdehnung aber erscheint dariiber das pré-
glaziale System, rechts in den breiten Bdden der Stalelalpen und der Alp
Gnof, von etwa 1850 auf 2100 m ansteigend, links in der Diirrialp (1935 m)
und Hiifialp (2000 m), erstere immer noch fast 500 m {iber der Sandrebene
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vor dem Gletscher, der mit steilem Abschwung als spitz auslaufende Zunge
vor einem Wandabsturz endet, in den der Gletscherbach eine 60 m tiefe
Schlucht eingefressen hat.
Es konvergieren also alle Terrassenziige gegen den Talhintergrund, wie
folgende Tabelle fiir die durchlaufenden Terrassensysteme zeigt:
I 1700—2000

II. 1320—1640

III. 1070—1530

IV. 720—(1230)

rezenter Talboden 520—1600
Das Reusstal unierhalb Amsteg und der Urnersee. Unterhalb Amsteg

bilden zur rechten breite Terrassen (Kiihliberg, Kirchberg, Schwandiberg
u. a.) ein fdrmliches « Mittelgebirge » in Hohen von 1000—1100 m, also der
von Unler-Axeli dquivalent, dann aber durch die zur Talsohle herabziehende
Mauer der Malmkalke abgeschnitten; zur linken entsprechen ihnen die Ter-~
rassen von Rehlen (1159 m) iiber Silenen und von Emmeten (1020 m) iiber
Erstield. Weiter talauswéarts haben die grosse Steilheit und Zerschluchtung
der Gehdnge die Erhaltung dieser Formen verhindert, und {iiberdies er-
schwert nun auch der Schichtbau die deutliche Unterscheidung von Schicht-
und Erosionsterrassen. Das liefste Terrassensystém ist zur linken noch im
Hoferberg, Sackberg (606 m), in der ebenen Fldche iiber Ripshausen (600 m)
"sowie bei Onophria und Acherli (580—680 m), hier bereits im Flysch, zu
erkennen. Das ausgedehnte Plateau der Schattdorierberge, links iiber dem
Rusgang des Schdchentales, besteht aus verrutschtem Flysch und tragt
iiberdies eine michtige Mordnendecke; am ehesten scheint noch im Haldi-
berg und Hirzenboden (1100—1200 m) eine wohlerhaltene Eckilur vorzu-~
liegen. Ueber Fliielen ist die weite Fldche der Eggberge, gleichialls im Flysch,
mit der untern Kante bei 1600 m, zweifellos ein Stiick der préglazialen Ge-
hédnge, die nun mit ziemlich raschem Gefille iiber die Terrasse von Kalber~
weid unter dem Frohnalpstock zur Auallmend iiber Morschach (C. 1337 m),
stets in festem Kieselkalk der Kreide ausgebildet, zu verfolgen sind und sich
iiber der Miindungsschlucht der Muota in der Terrasse von Stoos (zirka
1300 m) aufwérts ziehen. Unabhéngig vom Schichtbau sind gewiss auch die
beiden, wirr gefaltete Kreide~ und Jurakalke glatt durchschneidenden Riesen-
terrassen des Unteren und Oberen Axenbergs (826 m und 1022 m), die den
beiden néchst tieferen Interglazialbdden entsprechen. Die untere Axenberg-
flache ist iiberdies durch die Terrasse am Rusgang des Schéchentals rechts
iiber Biirglen (900—960 m), durch die Fldchen beiderseits der Gruonbach-
schlucht bei Fliielen (C. 867 m und bei Boden 920 m), durch die von Menzig-
ried (790 m), links iiber der Miindungsschlucht von Sisikon, und endlich



durch die ausgedehnte, iiber verschiedene Schichiglieder der Kreide hinweg-~
ziehende, wenn auch stark modellierte Terrasse von Morschach und Axen-
stein (untere Kante bei 700 m) bis nach Brunnen zu verfolgen.

Ruch im linken Ufergehidnge des Urnersees lassen sich noch einige,
vom Schichtbau unabhéngige Vertretungen unserer Terrassensysteme er-
kennen. Das préglaziale Niveau, iiber Amsteg noch 1700 m hoch, ist iiber
Attinghausen durch die Eckflur beim Seewli (C. 1549 m) in Flysch und
iber Bauen durch die Terrasse von Urwéngi im Seewerkalk (untere Kante
bei 1500 m) angezeigt; die Terrasse des Arnibergs hat sich im Flysch des
Reglibergs iiber Attinghausen auf 1100—1200 m, C. 1156 m iiber Isleten
und 1020—1100 m im Schrattenkalk des Oberwalds iiber Seelisberg gesenkt;
die Terrasse von Unter-Axeli ist im Flysch an der Basis des Gitschenstocks
mehrfach durch gréssere Verflachungen in iiber 900 m Hohe, iiber B&rch
(894 m) ob Isleten und endlich bis zu den grossen Fldchen von Seelisberg
(700—800 m), dem Gegenstiick zur Terrasse von Morschach, zu verfolgen.
Nur die tiefste Terrasse ist iiber dem Seeufer nicht mit Sicherheit zu er-
kennen; vielleicht gehort ihr das bekannte Riitli der Tellsage (502 m, 270 m
ither dem Seeboden oberhalb Brunnen) an.

Fiir das ganze Reusstal von Gdschenen abwirts ergibt sich in runden
Zahlen die folgende Zusammenstellung der Hauptterrassensysteme und der
aus der Konstruktion der Querprofile mit einiger Genauigkeit ermittelten,
zugehorigen Talbodenhthen, wobei wir von den hdchsten, vermutlich plio-~
zdnen Fldchen und den gelegentlich eingeschalteten Trogbodenresten ab-
sehen:

Terrassen Talbsden

System iiber iiber {iber iiber iiber iiber
Gésdhenen| Amsteg | Brunnen |[Goschenen| Amsteg | Brunnen

1. pridglazial 1950 1700 1300 1650 1450 1100

II. G—M 1550 1320 1020 1250 1150 850

III. M—R 13807 1070 700 1200 ? 950 650
IV. R—W 12507 720 5007 11502 680 400 ?

rezent —- — — 1100 520 235

Ein Vergleich mit den von Heim fliir die Strecke bis Altdorf unter-
schiedenen vier Terrassensystemen ergibt, dass sich diese mit den hier
aufgestellten durchkreuzen; Heims Terrassen sind zu gefdllsarm und es
wiirden auch noch die seines Systems 1300—1600 m, talauswarts fortgesetzt,
hoch in der Luft ausstreichen. So hat Heim die Terrasse von Richligen bei
Gurinellen mit der etwas hoheren von Aehlen und den breiten Fldchen rechts
iiber Silenen zusammengestellt, so dass dieses System auf der 10 km langen



Strecke iiberhaupt kein Gefdlle besitzt. Unsere Terrassen aber zeigen, im
Gegensatz zur heutigen Talsohle, ein schwicheres Gefille im oberen als im
unteren Talstlick; sie konvergieren etwas gegen den Alpenrand und er~
scheinen dorthin wie abgebogen, eine Erscheinung, die wir bereits im Rhone-
quertal angetroffen haben. Nirgends aber zeigt sich im ganzen Verlaufe eine
Riickldutigkeit des Terrassengelilles.

II. Die Terrassen des Vorderrheintals.

‘Als Seitenstiick zum Wallis ist auch das Vorderrheintal eine sehr alte,
tektonisch begriindete Tiefenlinie. Sein oberes Stiick bis Truns gehort noch
ganz der Massivzone an. Das Tavetsch ist zwar im allgemeinen die Fort-
setzung des Urserentales; aber ungefihr am Oberalppass macht der Nord-
rand des Gotthardmassivs und mit ihm die stark verquetschte Urserenmulde
eine scharfe Knickung nach S und es schaltet sich zwischen Aare~ und Gott-
hardmassiv das Tavetscher Zwischenmassiv ein. Die Sedimentzone des Ur-
serentales streicht daher siidlich von der Talachse von der Alp Noal rechts
iiber Selva bis zum Val Zavragia und es ist der oberste Rhein fast durch-
wegs in die serizitischen Gneise und Schiefer des Zwischenmassivs, bzw. in
Amphibolite und Diorite eingeschnitten. Das allgemeine Siidfallen der
Schichten ldsst aber vermuten, dass die Talanlage urspriinglich in der Sedi-
mentmulde geschah, die dann bei weiterer Tieferosion auf die Siidgehénge
des Tales geraten musste. Oberhalb Truns beginnt der Verrucano der Mul-
denzone grossere Ausdehnung zu gewinnen und setzt nun in verschiedenen
Varietdten, vielfach als dunkelvioletter bis griiner Tonschiefer, gneisartig
oder serizitschieirig, beide Talgehdnge zusammen. Jenseits des Val Gronda
wird er zur rechten vom Biindnerschiefer iiberlagert, der sodann bis iiber
Chur hinaus alleinherrschend bleibt; zur linken folgt iiber dem Verrucano
das Mesozoikum der gegen N ansteigenden Sedimentdecke des Aaremassivs
bzw. der helvetischen Decken, vorwiegend Malmkalke, aus denen auch die
Hauptmasse des riesigen Flimser Sturzes besteht.

Das Vorderrheintal bis Disentis. In 1700 m Hohe vereinigt sich der
vom Oberalppass mit starkem Gefélle herabeilende Bach mit dem eigent-
lichen Quellfluss des Rheins, dem Abfluss des Tomasees. Durch eine ganz
junge Anzapfung, die schon Heim erkannt und Beck (2) auf Abdrangung
durch den Seitengletscher zuriickgefiihrt hat, hat der Rhein einen Teil seines
Quellgebietes verloren, denn der Bach des Val Maigels wendet sich unter
scharfem Winkel und mit einem Gefille von 300 m nach O ins viel tiefer ein-
geschnittene Val Cornera, wihrend der Trogboden des Val Maigels sich iiber
eine seenreiche Talung nach N zum Rheinquellfluss fortsetzt. Eine wesentlich
idltere Flussablenkung scheint sich ostlich vom Oberalppass vollzogen zu
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haben. Von ihm fiihrt in der direkten Fortsetzung des Oberalp-Reusstales eine
Tiefenlinie, vom alten Passweg benutzt, iiber 'Alp Tiarms (2158 m) und die
breite, in Casannaschiefer ausgebildete Terrasse von Cuolm Val (zirka
215C m) ins untere Val Giuf, das bei Malinatsch aus der konsequenten SSO-~
Richtung scharf nach ONO umbiegt. Vermutlich ist durch diese Linie der
praglaziale Flusslauf angezeigt, dessen Herkunit aus dem Urserental oben
wahrscheinlich gemacht wurde. Spéter wurde entweder ein in der Sediment-~
mulde angelegter Maigels-Cornera-Rhein stdrker und hat sich kriitig einge~
lieft, oder es ist der Talweg nach S abgeglitten, wéhrend das alte Tal in Ter-
rassen und Taltorsi zuriickblieb. Eine ndhere Untersuchung dieser Verhilt-
nisse, an der mich andauernd ungiinstige Witterung hinderte, wére recht er-~
wiinscht.

In den eben genannten Fléchen und ihnen gegeniiber in der ver-
sumpiten Paliu dultscha (2155 m), von der der junge Rhein in Féllen
herabkommt, haben wir jedenfalls Stiicke des prédglazialen Talbodens zu
erblicken, dessen Gehédngelldchen sich nun durch das ganze Vorderrhein-
tal mit sehr geringem QGefdlle talauswirts als ein hochst aulfédlliger Zug
des Landschaitsbildes veriolgen lassen. (Vgl. fiir das folgende Tai. II, 1.)
Stets senken sich, geradeso wie im Goms, diese schwachwelligen, von
weiten Alpen eingenommenen Fldchen mit konvexem HAbschwung zu den
steilern, waldbedeckten Gehédngen herab, sind aber auch hier, ebenso wie
im Rhone- und Reussgebiet, durch Einschaltung eines noch hoheren
Systems von Flachformen vom Bereich des eigentlichen Hochgebirges ge-
trennt. Aber auch ein tieferes System erscheint schon im Tavetsch. Der alte
Passweg steigt von Rueras auf die 1680—1700 m hohen, ebenen Fldchen
jenes auffdlligen Riegelberges hinauf, der den breiten, durch gewaltige
Schuttkegel hoch auigefiillten Talboden des Tavetsch talaufwirts abzusper-
ren scheint und den der Rhein in tiefem Einschnitt unterhalb Selva umzieht.
Ueber seiner Schlucht liegt zur linken, zirka 200 m iiber dem Fluss, die Ter-
rasse von Crispausa (1692 m); aus der Weitung bei Tschamut erhebt sich
ein Inselberg zu 1671 m gegeniiber der Miindungsstufe des Val Cornera, die
zur linken eine schwach geneigte Eckilur in {iber 1800 m begleitet. In allen
diesen Fldchen erblicken wir die Reste eines alten Talbodensystems, zu des-
sen Zeiten der Rhein bereits ungelihr den heutigen Weg nahm. Ueber der
genannten Riegeloberifldche liegen bei Milez (1863 m), also 200 m unter der
Terrasse Cuolm Val, neuerlich ebene Partien, die vielleicht einem &ltesten
Gletscherboden angehoren.

Das Niveau von Crispausa ist auch weiter abwirts um Sedrun mehr-
fach vertreten. Hierher gehort die Terrasse von Misess grond (1570—1590 m)
links iiber dem untern Val Gierm, die mordnengekronte Flache von Per-



datsch (C. 1617 m), 120 m iiber dem Bach des prachtvoll trogiérmigen Val
Nalps, nordlich iiber Camischolas die breit ausladende Fldche von Sumpraus
(1620 m) und weiter 6stlich die wunderbar ebene Terrasse von Prau sura
(1560—1580 m). Rund 350—400 m hoher liegen die deutlichen Trogschul-
tern, im Val Nalps bis auf 2400—2600 m ansteigend; in den Siidabiall der
breit gewslbten Plaun grond (1990 m) nérdlich iiber Sedrun ist als schmale
Leiste die etwas schwdcher gebdschte Rodungsinsel von Bostg (1850 bis
1870 m) als ein Seitenstiick zur Flache von Milez eingeschnitten, und in dhn-
licher Weise ist im linken Gehédnge des Val Segnes die Fldche von Caischa
vedra (1837 m) zu trennen von den iiber 2000 m hohen Alpildchen Magriel,
Culm de Vi und Chischle, wéhrend Alp Giendusas und Chischle selbst
(C. 2544 m) dem pliozénen System angehoren.

Rechts iiber dem Rhein bei Sedrun, der durch die grossen Schuttkegel
nach rechts gedrangt ist und in enger Schlucht bald diese durchschneidet,
bald in die steil aufgerichteten Schiefer eingefressen ist, breitet sich die aus-
gedehnte Ddrlerterrasse von Cavorgia aus, stark glazial modelliert, indem
ebene, von Grundmordne ausgefiillte und vermoorte Fldchen mit Rund-
héckern abwechseln. Auf einem solchen liegt das Kirchlein von Stagira,
C. 1349 m, auf einer 50 m hoheren, steil zum verschleppten Bach des Val
Nalps abbrechenden Fldche die obere Hdusergruppe und in gleicher Hohe
hart iiber dem Rhein das Dorf Surrhein (1409 m); zwischen beiden Fliissen
lduft der Riedel als eine Eckilur aus, ein schones Beispiel fiir eine durch
erneute Erosion festgelegte Flussverschleppung. Rechts iiber der Stufen-~
miindung des Val Gierm steigen Wiesenfldchen bis 1450 m sanit an, die zum
Stagiras-Talboden zugehrigen Gehénge bildend. Alle diese Fldchen sind
also nur Glieder einer einzigen grosseren Formengruppe. Der letzte Glet-
scherboden aber lag noch tieler, da etwa 20 m {iiber der neuen Rheinbriicke
zur linken Grundmoréne den Schuttkegel von Sedrun unterlagert.

Ruch unterhalb Sedrun iliesst der Rhein nach rechts gedréngt in tiefem
Einschnitt und mit grossem Gefélle, offenbar eine Wirkung der durch die
Einmiindung des Val Medels und seines alten Gletschers bedingten Ueber-
tiefung eines Konfluenzbeckens. Zugleich vereinigen sich die Schuttkegel des
Val Segnes und anderer Seitentédler zu dem riesigen, von 1350 auf 1100 m
sich senkenden Schuttkérper von Disentis, den Heim (9) fiir die Auswir-
kung der durch den Flimsersturz ausgeiibten Riickstauung erkldrt hat;
doch erscheint die Entfernung von dem stauenden Hindernis und auch der
Héhenunterschied zu gross, als dass sich dieses bis nach Disentis hitte gel-
tend machen kénnen; auch fehlt es im Rheintal bis Ilanz an dhnlichen Wir-
kungen der RAulstauung. Eher diirfte man den Schuttkegel von Disentis, der
an der Vereinigung von Vorder- und Medelser Rhein einen Wald verschiittet
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hat, mit Penck (15) fiir das fluvioglaziale Aequivalent jener méchtigen Mo-
rdnen erachten, die den Talsporn Crest Montatsch zwischen Val Acletta und
Val Clavaniev bis 1440 m Hohe zusammensetzen und auch die Terrasse iiber
HAcletta hoch hinauf bedecken; sie gehéren vermutlich dem Gschnitzstadium
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eines linken Seitengletschers an. Ob die von Heim erwéhnten, den Schutt-
kegel iiberlagernden eckigen Serizitschiefer~ und Granitblocke wirklich erra-
tisch sind, vermochte ich nicht festzustellen.

Die Felsterrassen des Niveaus von Cavorgia treten in vorziiglicher Ent-
faltung auch in der Umgebung von Disentis auf (Fig. 3). In der breiten Eckflur



zwischen Vorder- und Medelser Rhein stellt die grosse Fldche mit C. 1302 m
einen abgetragenen Talboden dar, die flach gebGschten Gehédnge dariiber bis
1380 m und gegeniiber, am linken Rheingehédnge, die Fldchen von Mompeg
Tavetsch (C. 1397 m) sowie die Leiste Vergera M. (1360—1380 m) rechts
iiber dem Rhein die zugehorigen Gehénge. Bis zu dieser Hohe greifen auch
die linken Wénde in der Miindungsschlucht des Val Medels hinauf, wo sie
flacheren Gehédngen Platz machen. Auf der gleichen Terrasse liegen weiter
aufwédrts im breiter gewordenen Val Medels Curaglia (1332 m) und
Mutschnengia 1404 m) einander gegeniiber. Unterhalb von Disentis fol-
gen im rechten Rheingehédnge die entsprechenden Fldchen mit C. 1266 m
und, allerdings in verrutschtem Schiefergehdnge, die breite Terrasse
von Laus mit der untern Kante bei 1240—1250 m. Von einer Alters-
gleichheit der Schuttkegel- und Felsterrassen, wie Heim aus dem Neben-
einandervorkommen von gleich hohen Akkumulations~ und Erosionsformen
im Tavetsch schloss, kann also nicht die Rede sein; denn jene sind post-
glazial, die jiingste Bildung, in ein bereits tief erodiertes Tal eingelagert und
stets ungefdhr gleich hoch iiber dem heutigen Fluss, diese gehdren einem
viel dlteren Talboden an, der bei Sedrun zwar kaum 100 m, bei Disentis aber
schon 250 m iiber dem Flusse liegt und sich nun immer héher heraushebt.
Zugleich erscheint von Disentis abwérts ein noch tieferes Terrassensystem,
vertreten durch die Fldche C. 1165 m links iiber der Miindung des Val Me-
dels und weiter abwérts rechts iiber dem Rhein durch die Terrasse von Ca-
vardiras (1126 m), die 140 m hoch zum Fluss abbricht. Aber auch das Ni-
veau Crispausa—Prau sura ist um Disentis gut vertreten; hierher gehort die
obere Stufe in der Eckflurtreppe von Mompé Medel mit den flachen Kuppen
C. 1606, 1649, 1650 und 1680 m, im Val Medels selbst, als Terrassen und
daher niedriger, links Plaun (1560 m), rechts Soliva (1510 m) und Biscuolm
(1544 m), rechts iiber Cavardiras und iiber C. 1266 m die Wiesenfldchen von
Caischa vedra 1560—1600 m und die mehrfach zwischen den tiefen Tobeln
bei der Alp Laus auftretenden gleich hohen Flachenstiicke. Es sind also hier
drei Stufen iibereinander angeordnet, durch 140, bzw. 300 m hohe Versteilun-
gen voneinander getrennt, worauf dann, nochmals 350 m hdher, die alten
Fldachen des préglazialen Systems von etwa 1950 m an folgen.

Das Vorderrheintal zwischen Disentis und Ilanz (Fig.3). Undeutlicher
ist die Terrassenentwicklung im steileren linken Rheingehénge. Im Anschluss
an Prau sura ist die Leiste mit C. de Plaun grond (1565 m) zu nennen; jenseits
des Val St. Placi verlduft ein héheres Gesimse von Plaun defalas (C. 1696 m)
nach Prau Lumpegnia (1620 m) und C. de Munt (1600—1650 m) als Zwi~
schenterrasse unter den préaglazialen Flachen (= Bostg); darunter die Fla-
chen von Runfoppa (1390 m) und C. 1324 m, endlich die Nase zur linken



der gewaltigen Stufenmiindung des ganztaligen Troges des Val Rusein bei
1350 m.

Mit einer langen, 250 m hohen Miindungsstuie 6ifnet sich von S das
grosse Val Somvix zum Rheintal. Zur rechten setzen die ausgedehnten pré-
glazialen Gehéngefldchen (Culm de Nadels u. a.) mit prichtigem RAbschwung
bei C. 1890 m ab; in ihren Abfall ist die breite Fldche von Barcouns als eine
tiefere Zwischenterrasse (1440—1470 m) eingeschaltet, iiber den frischen
Felsabbriichen, die von der Miindungsschlucht hinaufziehen, sind dltere Fla-
chen bei 1550 m entwickelt. Im linken Gehadnge des Somvix folgen unter den
alten Fldchen der Alp de Naustgel (1900—2000 m): Con als Eckflur (1700—
1710 m, = Plaun defalas), Perapuoz (1580 m), eine kleine Terrasse bei
1460 m und endlich die Terrassenreihe von Val (1212 m) bis zur Talmiin-
dung bei Cua (1050—1080 m), also der von Cavardiras entsprechend, in die
erst die junge Schlucht eingeschnitten ist. Morénen reichen aber in ihr noch
viel fiefer herunter, ein Beispiel mehr, dass auch die Miindungsschluchten
noch fast bis zur heutigen Tiele von Gletschern durchflossen wurden, so dass
die unterste Terrasse dariiber dem jiingsten Interglazialboden angehort. Auf
ihr liegt gegeniiber der Miindung Dorf Somvix (1049 m), 160 m iiber dem
nun wieder breiten und aufgeschiitteten Rheintal.

Ueber die Terrassen zwischen Val Somvix und Tavanasa kénnen wir uns kurz
fassen. Wie Heim schon 1878 beobachtet hat, trennen sich nun im linken Gehédnge
deutlicher die héchsten (pliozénen) Alpfldchen, z. B. iiber der Alp Glievers, von den
eigentlichen Trogschultern, die bei etwa 1850—1900 m einsetzen. Die hohe Zwi-
schenterrasse ist iiber Schlans sehr schon ausgepragt in einem weithin sichtbaren und
mit Wénden abfallenden Felskopf bei Pleun la lenna (1720 m) sowie in den Rlp-
flaichen von Tschen (C. 1728) und Schlans (C. 1723), wahrend der &lteste Inter-
glazialboden durch die Fldachen C. 1556 m iiber Schlans, Murt®s (1530 m), Culm de
Tscheps (1530—1560 m) und Munt dad6 (1505 m) vertreten ist. Im Profil dstlich
Schlans folgen untereinander die Terrassen Casievi—St. Nikolaus (1230—1290 m) und
von Capedér (1000—1056 m). Beiderseits des zwischen Rinkenberg und Tavanasa
stark verengten Rheintales bildet diese unterste Terrasse steile, bereits 200 m hohe
Rbfdlle. Auf der rechten Talflanke liegen iibereinander die Terrassen von Saxenstein
(C. 1010 m, — Capeder), von Hantschenhaus (1237 m, — Casievi), von Boden (1380
his 1440 m) und von St. Martin (1344 m) als Stiicke der Zwischenterrasse von
Barcuns, dariiber Culm (C. 1587 m) und endlich in breiter Entwicklung die pra-
glazialen Fldchen der Vorderalp und Alp de Titschal (iiber 1900 m).

Zwischen Val Gronda und dem Lugnetz gewinnen im Bereich des
Biindnerschiefers die tieferen Terrassen grosse Ausdehnung auf dem Plateau
von Obersaxen. Steil und geschlossen féllt das waldbedeckte Gehdnge zum
breitsohligen Trog des Rheintals ab; nach oben setzt es mit scharfer Kante
~in 1090—1140 m Héhe ab an einer untern Terrassenfldche, die von grossen
Dorfern besetzt bis iiber Flond nach O zu verfolgen ist. Es fehlt also die



unterste Terrasse; denn bei Flond gibt es zwar ebene Fldachen schon bei
1050 m, aber sie bilden hier sichtlich eine vom Eis herausmodellierte und
mit Grundmoréne zugedeckte Gasse, wihrend ndher zur Talmitte und unmit-
telbar an der Kante des Abfalles Rundhocker, auf denen auch ein Teil des
Dorfes steht, bis 1140 m hoch sind. Von Flond im Gehédnge aufwérts folgen
siebenmal nacheinander schmale, ebene Leisten, stets wiesenbedeckt und
ohne Gesteinsaufschliisse, getrennt durch kleine Steilstufen in hdrterem Kalk-~
schiefer, also eine Art Rippung, die sehr an die kleinen Molasseterrassen
iiber dem Ziirichsee erinnert. Breiter ist erst die oberste Leiste bei Mar-~
schaga (1320 m), also wieder ein Stiick der Zwischenterrasse von Barcuns—
St. Martin. Dieses Niveau spielt auch weiter westlich eine selbstédndige Rolle,
wenn auch oft schwer zu trennen von dem tieferen bei 1150 m; so liegt in
ihm die obere Dorlerreihe von Obersaxen (Neukirch 1367 m, Platenga
1340 m) und auch die ebenflichige Kuppe bei Viver (C. 1321), hart iiber
dem Abfall zum Rheintal. Stets aber ist es deutlich zu unterscheiden von
hoheren Verflachungen in 1500—1530 m Hohe, die dann wieder unscharf
mit den préglazialen Gehingelfldchen verfliessen, iiber die sich der Piz Mun~
daun (2067 m) nur mehr unbedeutend heraushebt.

Eigenartig ist die Gliederung der linken Rheintalgehdnge gegeniiber
Obersaxen. Der Brigelserbach wendet sich in flachem Geldnde in 1300 m
Hohe knapp vor Brigels scharf nach O und nimmt nacheinander noch drei
konsequent nach SSO abfliessende Béche auf, bevor er vor Ruis wieder in
scharfem Knie umbiegend den Rhein erreicht, also eine Miindungsverschlep-
pung grossen Massstabs. Dabei ist sein Télchen nicht nur vor der Miindung,
sondern auch oberhalb Waltensburg schluchtartig verengt, wéhrend er sonst
in ganz flachem Tal iliesst. Zwischen ihm und dem Rhein erstreckt sich eine
Eckilur mit deutlicher Treppung in der Richtung des Haupttales. Die oberste
Stufe bildet einen langen, breiten, von einer Mittelmorédne gekrdonten Riicken
aus gneisartigem Verrucano mit C. 1367 und C. 1324, also dem Niveau von
Marschaga—Viver. genau entsprechend; die nédchste Stufe, 6stlich davon, ist
eine kleine, fast horizontale Flidche iiber Waltensburg mit C. 1074 m, also in
ungefdhr gleicher Hohe wie die untere Kante von Obersaxen; sie geht all~
madhlich iiber in die dritte Stufe mit der Ruine Jorgenberg und C. 945 m, die
als Leiste auch unter dem Riicken von Brigels bei Vischnaus und unter Wal-
tensburg auftritt und in der sich die Terrasse von Capader fortsetzt. Die Er-
klgrung flir die Ablenkung des Brigelserbaches wird wohl wie in vielen &hn-
lichen Féllen in der von Beck (2, Fig. 5) angedeuteten Weise in einer Ab-
driangung durch den Hauptgletscher zu suchen sein, wodurch eine direkte
Miindung verhindert wurde, und gehort der letzten Eiszeit an, um so mehr,
als der einstige Lauf des Brigelserbaches direkt zum Rhein in einer kleinen
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Trockenrinne noch zu erkennen ist, wie auch bei Waltensburg eine von der
Strasse benutzte Quertalung in der Fortsetzung des Val Muster besteht.
Eigentiimlich aber ist die Anordnung von drei verschiedenen Terrassen-
niveaus nebeneinander anstatt wie sonst iibereinander.

Jenseits des Panixertales kehrt die unterste Terrasse ostlich von Ruis bei
930 m, 200 m iiber Tal, wieder. Bei Ruschein (C. 1161, Rundhdcker mit der Kirche)
und Vintgens (1081 m) ist die ndchst hohere Terrasse vertreten, wéhrend die Flachen
bei Ladir (C. 1279 auf vorspringender Terrasse mit der Kirche) und jenseits des
Schleuiser Tobels bei Fellers (1218 m) wohl schon dem ndchst hoheren System
(Marschaga—Brigels) zuzurechnen sind. Denn der auffillige, aus Verrucano-Schiefer
bestehende Felskopf 6stlich von Fellers (C. 1252 m) ist nur als Rufragung eines
alten Qletscherbodens, nicht eines fluviatilen Talgehdnges zu erkldren. Die das Ge-
hénge iiber Fellers bedeckende Mordne ist in riesiger Méachtigkeit in den linken Ver-
zweigungen des Schleuiser Tobels auigeschlossen, die vor der letzten Eisbedeckung
schon fast bis zur heutigen Tiefe eingefressen waren. Ueber Ruschein und Fellers
folgen wieder breite ebene Gesimse bei iiber 1500 m (C. 1575 und 1502), kleinere
bei 1680 m und iiber Caverschons (1620—1650 m) als Anzeichen der oberen Zwi-
schenterrasse, endlich von etwa 1900 m an (Alp dadé iiber Fellers C. 1875) die Alp-
flichen von Ruis, Schnaus und Fallera, ohne dass eine scharfe Trennung von den
ndchsten Verflachungen mit ihren vielen kleinen Kuppen (Crap) stets: mdéglich
wire. Die weiten Fldchen der Alp von Sagens und Nugiens (2100—2400 m), die ganz
sanft zum Biindnerbergfirn ansteigen, fallen schon nahezu mit den schwach SO
fallenden Dogger-Schichtildchen zusammen.

Das bei Ilanz von S miindende Glennertal (Lugnetz) geniesst eine ge-
wisse Beriihmtheit durch die furchtbare Zerschluchtung seiner Gehdnge im
leicht zerstorbaren Biindnerschiefer, die dem Gebirge trotz verhalinismédssig
geringen Hohen einen echten Schneidencharakter verleiht, und die damit
verbundenen Massenbewegungen. Beiderseits der Miindungsschlucht treten
iiber Ilanz die jungen Schotterterrassen auf, die schon Heim (9) mit der
durch den Flimsersturz verursachten Aufstauung des Rheins und Glenners
zu einem See und der etappenidrmig vor sich gegangenen Zerschneidung des
stauenden Hindernisses durch den Rhein in Verbindung gebracht hat. Die
Terrasse von St. Martin zur linken (C. 783 m) zeigt typische Deltastruktur,
die unterhalb Seewis zur rechten (C. 781) ist in vier grossere Teilfelder zer-
schnitten. Hingegen besteht die hdchste Terrasse von Seewis (865 m) wie
auch die iiber Késtris und Lumein (865 m) bereits aus Biindnerschiefer, hat
also mit dem Flimsersturz nichts zu tun; auch die Kuppe mit dem Kirchlein
C. 883 ist ein Rundhdcker, und diese Terrasse zieht sich iiber St. Sebastian
(C. 881) am Glenner aufwirts. Sie stellt wohl schon den jiingsten Inter-
glazialboden dar. Ueber St. Martin liegt Luwis (1000 m) im ganz ilach an-
steigenden Gehdnge aus Biindnerschiefer, dessen {liessende, verrutschte
Massen das ganze Gebiet bis zum Piz Mundaun zusammensetzen. Die grossen
Dorfer liegen meist nicht auf eigentlichen Terrassen, sondern auf kleinen



Gehéngeabstufungen ; eine echte Erosionsterrasse ist aber wohl die von Villa
(1246 m) und Pleif (1211 m), eine fast horizontale Fldche, durch einen Mo-
rinenwall (C. 1238 m) gekront. Sie &llt steil sowohl zum Haupttal, als auch
elwa 120 m talaufwérts gegen SW ab, wo sich um Igels (1122 m) eine tiefere,
aus der oberen gleichsam herausgeschnittene und sanit gegen den Glenner
geneigte Flidche ausbreitet. Es handelt sich aber dabei gewiss nicht um eine
jiingere und selbstdndige Terrasse, sondern um eine jung abgesackte, gleich-~
sam ausgebrochene Masse. Die Verhiltnisse liegen ganz gleich wie im be-
nachbarten Safiental, dessen Sackungserscheinungen kiirzlich A. Buxior]
und O. Wilhelm (4) beschrieben haben. Hier wie dort unterliegen die mit
den axial SO und O fallenden Schichten geneigten linken Gehdngefldchen
den durch die Tiefenerosion des Hauptbaches ausgeldsten Gleithewegungen,
wihrend die rechten, entgegen dem Schichtfallen geneigten Gehénge eine
grossere Standfestigkeit besitzen. So bedeutet auch die kleine Stufenfldche
von Bual (zirka 1030 m) unter dem verrutschten Abfall der Terrasse von Pleif
keineswegs eine selbstindige Terrasse. Um eine solche diirfte es sich aber
weiter talaufwérts bei der schonen Fldche von Aclas (1350 m, 350 m iiber
dem tiefeingeschnittenen Vrinerbach) und Lumbrein (1410 m) handeln, in
der sich die Terrasse von Pleif fortsetzt. Héhere Verflachungen mit Ter-
rassencharakter trifft man abermals wie in Obersaxen bei C. 1513 m siidlich
tiber Luwis und bei C. 1582 iiber Igels. Ueber dem steilen linken Glenner-
gehdnge liegt Pleiden auf einer Terrasse (900—960 m), etwa 100 m iiber
dem Bach, und endlich begleiten ebene Fldchen, besonders breit bei Furth
(908 m) an der Vereinigung von Valser und Vriner Rhein, die jungen tiefen
Bacheinschnitte. |

Ruch in diesen untersten Terrassen, schon 10 km vom Talausgang
entfernt, haben wir noch immer die stauenden Wirkungen des Flimsersturzes
zu erblicken. Unterhalb Peidnerbad sind, hart iiber dem in tiefem Engtal
fliessenden Glenner, den steil SO fallenden Schiefern feine Kiese und Sande,
dariiber grobes, aber gut gerundetes Bachgerdll aufgelagert, zu einer etwa
10—15 m hohen, kleinen Terrasse zerschnitten; rechts iiber der Miindung
des Pitascher Tobels schneidet die Strasse nach Pitasch mehriach, etwa 50 m
iiber dem Bach, eine Schotterterrasse (zirka 860 m) an, und endlich erscheint
links iliber dem Ausgang des Rieiner Tobels eine noch héhere Schotterterrasse,
gekront von etwa 30 m méchtiger Morédne (Kuppe 960 m der Siegiriedkarte);
diese Terrasse zieht sich als Leiste, aber ohne Schotterauischluss, rechts
tiber dem Glenner aufwédrts und hdngt wohl mit der hochsten Schotter-
terrasse iiber llanz zusammen; aber der Felsriegel bei St. Sebastian (881 m)
" unterbricht die unmittelbare Verbindung.
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_ Ueber diesen jungen Terrassen folgen nun auch im rechten Glenner-
gehdnge hohere, deutlich zur Talmitte geneigte Fldchen zwischen den tiet
eingerissenen Tobeln und sich iiber diesen ziemlich steil aulwdrts ziehend.
Stets durch die Lage von Siedlungen ausgezeichnet, lassen sie sich verfolgen
von Run iiber Camuns (gegeniiber Pleif) und das mehr einwdrts geriickte
Duvin (alle drei 1176 m und stets 300 m iiber Tal) nach Pitasch (1061 m,
280 m iiber Tal), von hier am Rieiner Tobel aufwérts nach Pleun (1135 m)
und Sanina (1315 m), wo stets die Schluchtwénde einsetzen, und jenseits
dieses Tobels zu einer Leiste bei 1050 m. Sie alle entsprechen nach ihrer
Lage der Terrasse von Pleif und damit wohl der tiefsten Felsterrasse im
Rheintal bei Ilanz; die grossere Hohe erklért sich leicht aus der Lage weiter
aufwdrts im Nebental, zumal noch die Neigung der Fldchen zur Talmitte
- auf eine entsprechend tiefere Lage der Talsohle schliessen ldsst. Riein mit
1260 m vertritt vermutlich die untere Terrasse von Obersaxen, noch ge-
schiitzt vor den Rutschungen aus der Rusbruchnische Ils fopps. Sehr auf-
fdllig sind endlich die unruhig welligen und kuppigen Fldchen hart iiber
Seewis mit C. 1304 m, die die SO fallenden Schiefer durchschneiden und
von denen gewaltige Winde nach W und N abstiirzen; sie sind zweifellos
mit den 1350 m hohen Terrassen von Obersaxen und Brigels zusammen-
zustellen und zeigen auch hier einen alten Gletscherboden an. Weiter 6stlich
aber setzen diese Wiénde, von denen der grosse Bergsturz von Valendas
niedergegangen ist (20), immer hoher ein und bei Giera und Dutgien liegen
die sie abschneidenden Fldchen schon in 1450—1500 m Hothe und entspre-~
chen bereits den 1500-m-~Fldchen von Obersaxen. :

Das Aultreten von ganz jungen Schottern in so tiefer Lage iiber dem
Glenner zeigt abermals, dass die heutigen Miindungsstufen keineswegs bloss
ein Werk der postglazialen Erosion sind, wie kiirzlich auch S. van Valken-
burg (21) behauptet hat, sondern bereits von Gletschern durchmessen worden
sind; auch die von Buxtorf und Wilhelm (4) im Engtal der Safier Rabiusa
bei Wald beobachteten erratischen Gneis- und Granitblocke liegen nur etwa
&80 m iiber dem Bach. Daher miissen auch die Tobel schon vor der letzten
Eisbedeckung zu betrdchtlicher Tiefe eingefressen gewesen sein, wenn sie
auch heute namentlich in ihren oberen Verzweigungen in lebhafter Weiter-~
bildung und Vertiefung begriffen sind. Mit dieser Erkenntnis stimmt unsere
Ruffassung der Terrassen iiber den Tobelrdndern als jiingster Interglazial-
boden, nicht Gletscherboden, iiberein.

Das Vorderrheintal von Ilanz bis Reichenau. Unterhalb von Ilanz legt
sich der Flimsersturz auf eine Linge von iiber 10 km iiber das Rheintal
und verhiillt alle tieferen Gehéngeformen. Ruf ihn folgt der vom Kunkelspass
und vom - Hinlergrund des Taminser Kessels niedergegangene Bergsturz,



dessen Ablagerungsgebiet in den Sturzmassen um Tamins, die den Kessel
fast vollig abriegeln, und in dem Block- und Haufenwerk von Il Ruts jen-
seits des Rheins vorliegt, hier iiber mé&chtiger Grundmordne des Rhein-~
gletschers und von erratischem Material iiberlagert. Mit der viel erdrterten
Frage nach dem Alter des Flimsersturzes haben wir uns nach den abschlies~
senden Studien und der kartographischen Auinahme von W. Staub (19),
die ich iiberall bestdtigen konnte, nicht mehr zu beschéitigen. Die Hangend-
mordne wurde von mir auch westlich von Bonaduz bei der Weihermiihle in
weiter Verbreitung beobachtet. Die oberen Partien des Sturzmaterials zeigen
hier vielfach Uebergussschichtung in ganz feinem eckigem Kies, so dass sich
liber die groberen Sturzmassen zuletzt eine Art Schuttstrom hinwegbewegt
zu haben scheint. Fiir ein sehr junges, interstadiales Alter des Sturzes
spricht auch die Tatsache, dass er sich in ein mindestens schon bis zur
heutigen Tiefe erodiertes Rheintal ergossen hat, wéhrend dieses in der letzten
Interglazialzeit noch lange nicht bis zur Basis der Sturzmassen ausgetieft
war. Denn die dieser Zeit angeh6rende Terrasse, die wir zuletzt zwischen
llanz und Valendas bei 865 m angetroffen haben, kehrt jenseits des Sturzes
bei Trins (860 m) sowie vor der Felsinsel von Hohentrins wieder, zirka 250 m
iiber dem Rhein und fast 200 m hoher als die oberste Stule der jungen
Schotterterrassen von Bonaduz, Ueber ihr finden wir aber auch alle die
héheren Terrassen: Si Munt 1173 m und Munt Hdmmerli 1108 m, Maliens
zirka 1400 m, Purcs 1650—1700 m als Stiick der oberen Zwischenterrasse,
endlich die préglazialen Flédchen der Alp Mora tiber 1900 m und Muotta sut
bis 2200 m. Weiter ostlich bis Felsberg fehlen diese Terrassen mit Ausnahme
der hichsten, eine Folge der immer noch vor sich gehenden Abbriiche und
Ablosungen der gegen N ansteigenden Malmkalkplatten des Calanda, deren
Irische Abbruchwédnde in sehr wechselnden Hohen die alten Fldchen des
Taminser und Felsberger Helpeli durchschneiden und deren Sturzmassen
in den Tomahiigeln zwischen Reichenau und Chur aus den Rheinalluvionen
herausschauen. Erst bei Felsberg steigen die Abbruchwidnde zur Talsohle
herab und damit erscheint auch das Terrassenphé@nomen wieder, wenn auch
die steilen und untergrabenen Gehdnge der Erhaltung der unteren Stufen
nicht giinstig sind.

Siidlich vom Rhein ist der untere Teil des wilden Versamer Tobels der
Rabiusa in die Sturzmassen eingeschnitten. Sie reichen jenseits desselben
bis tiber 900 m hinauf und bilden auch noch die Terrasse von Versam
(917 m) und die Unterlage der von Parstoign (870—890 m), wo machtige
Schotter eine Liicke im Sturzmaterial ausfiillen. Hingegen sind die eben~
flachigen Kuppen Fitgiu und Runcars (850—900 m) westlich iiber Rhéziins
und Tarmuz (838 m) siidlich davon, schon im Biindnerschiefer, mit der
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Terrasse von Trins zu parallelisieren, die Gehidngeleiste von Fahn (1150
bis 1160 m) westlich {iber Versam, deren begraste Kuppen vielleicht Berg-
sturzspritzblocke sind, reprdsentiert das Niveau von Si Munt, die Terrasse
von Tscheppa (1385 m) entspricht der von Maliens, wihrend die breiten,
welligkuppigen Kammildchen von Immenschlacht und Alpenwies (1570 bis
1680 m) wieder den éltesten Gletscherboden darstellen diirften. Weiter ein-
wdrts im Versamer Tobel sind zur rechten die Terrassen von Scuolms
(985 m), Mittlerhof (990—1070 m) und Innerhof (1050—1080 m) iiber den
steil abbrechenden Tobelwénden Stiicke des tielsten Systems (= Trins),
HAcla (1250 m) zur linken wohl schon ein Stiick des n&chst héheren; dann
folgt das von Buxtor] und Wilhelm (4) beschriebene grosse Sackungsgebiet
von Tenna. Der von Safien-Platz zur Nolla fithrende breite Glaspass
(1853 m) ist nach Beck (2) ein unverletztes Stiick préglazialen Talbodens
der Rabiusa, die einst nach dem Domleschg Ioss und durch den Hinter-
rheingletscher in das Versamertal abgedrdngt wurde. Ungefdhr ebenso hoch
liegt das abgeplattete, schmale Kammstiick zwischen Versamer Tobel und
Hinterrhein in der Oberen Rhéziinseralp, wahrend in der bis 2186 m hohen
Kuppenreihe Crest dil Cut—Prézer Hohe—Bruchalp, der auifallend niedrigen
Wasserscheide zwischen Rabiusa und Hinterrhein, wohl auch nur flachenhatft
erniedrigte Stiicke der pridglazialen Gehdnge erblickt werden diirfen.

Die Terrassen des Domleschg haben kiirzlich durch G. Schumacher
(17) eine ndhere Untersuchung erfahren; wir kommen auf sie und auf ge-~
wisse Abweichungen meiner Parallelisierung noch spéter, anlédsslich der
Frage des Schyndurchbruchs, zuriick; hier sei nur erwghnt, dass Schu-
macher die sehr auffillige Terrasse von Dual—Crestas (C. 1155 m) rechts
gegeniiber Rhiziins, die sich sowohl auf Vorder- als auf Hinterrhein bezieht,
entgangen ist. Sie zieht sich noch weit nach O iliber dem Haupttal dahin und
fiigt sich sehr gut in das zweithochste System ein (= Si Munt und Fahn). Ge-~
nau gegeniiber liegt am linken Gehénge des Hinterrheins die Fldche von
Spignas (C. 1162). Dariiber entspricht die Untere Bonaduzeralp (1430 bis
1500 m) sowie die Terrasse von Balveins (1410—1430 m) links iiber Rothen-
brunnen der Terrasse von Maliens. '

Der Kunkelspass. In der nordlichen Fortsetzung des Hinterrheins fiihrt
der nur 1351 m hohe Kunkelspass ins Taminatal und zum Rhein bei Ragaz.
Es liegt daher der Gedanke einer alten direkten Nordentwésserung {iber
diesen Taltorso nahe, und schon 1878, ausfiihrlicher 1891, hat Heim diesen
alten « Westrhein »-Lauf dadurch beweisen zu konnen geglaubt, dass er ein
Terrassensystem des Domleschg in etwa 1150 m Hdhe iiber den 200 m héhe-
ren Pass hinweg in den heutigen Talboden des oberen Taminatales (Kunkels
1150 m, Gaschleiers 1059 m usw.) sich fortsetzen sah. Erst von oberhalb



Vittis liegen nach Heim die Talbdden dieses Westrheins iiber der heutigen
Talsohle der Tamina, die sich nun immer mehr einschneidet, so dass der
alte Talboden zur Terrasse wird. Die Zerlegung des Westrheins sei infolge
Anzapfung durch einen linken Nebenfluss des « Ostrheins » (Oberhalbstein—
Lenzerheide—Chur—Luzisteig) erfolgt, der 500 m iiber Reichenau dem West-
rhein in die Flanke fiel und ihn nach O ablenkte, wodurch der Kunkelspass
als Taltorso zuriickblieb. Ruch dass die Terrassen zwischen Reichenau und
Chur in 1000—1500 m Hohe eine Neigung von 5—10° gegen die Talmitte
haben, soll dafiir sprechen, dass sie nicht von dem jetzigen grossen Fluss,
sondern von eben diesem Nebenfluss gebildet worden sind.

Die Unhaltbarkeit dieser .Beweisfiihrung liegt auf der Hand. Denn ab-
gesehen davon, dass alle Terrassen als ehemalige Gehéngestiicke eine Nei-
gung zur Talmitte haben, bleibt auf diese Weise die Héhendifferenz von 200 m
zwischen dem Pass als altem Talstiick und den beiderseitigen Terrassen, bzw. .
Talbdden unverstdandlich. Daher hat Piperojj (16) das Problem methodisch
richtiger angegriffen, indem er sich bemiihte, hochgelegene Terrassen iiber
den Pass hinweg nach N zu verfolgen und zugleich fiir das Rheintalstiick
Reichenau—Chur Terrassen mit abnormalem, nach W gerichtetem Gefdlle
aufzufinden; eine Parallelisierung mit den Terrassen des Domleschg hat P.
allerdings nicht versucht. Diese Beweisfithrung ist bisher unwidersprochen
geblieben und auch von Schumacher tibernommen worden. Es ist daher lei-
der erforderlich, sie im einzelnen auf ihre Stichhaltigkeit zu iiberpriifen. Na-
tiirlich kénnen wir uns dabei auf die eigentliche Passregion und das obere
Taminatal, etwa bis Vittis, beschrdnken, da weiter unterhalb schon selbstin-
dige Terrassen des Taminatales in Betracht kommen, die mit einem alten
Westrhein nichts zu tun haben miissen.

Zundchst ist zu betonen, dass die Schichten. (Malmkalk, Kreide, eingefalteter
Flysch) nach NO, also nahezu parallel zum Taminatal streichen, so dass die Schicht-
bdnder durch die Gehdnge ungefdhr im Streichen aufgeschlossen sind, woraus sich
eine Treppung des Gehdnges und die Moglichkeit der Verwechslung mit Erosions-
lerrassen ergibt. RAuf die geologische Hltersbezeichnung der die Terrassen auf-
bauenden Schichten braucht nicht eingegangen zu werden; sie ist bei Piperoff vielfach
falsch, wie der Vergleich mit der wesentlich genaueren Karte von J. Oberholzer
(14) ergibt. P. oberstes Terrassensystem liegt im oberen Taminatal in 1900—2200 m.
Rber was er als Terrassen bezeichnet, sind unzweifelhaft Schichtbdnder, willkiirlich
herausgegriffene Felsleisten des Malm- und Seewerkalks im jung zerschluchteten
und starker Zerstorung ausgesetzten Hbfall des Felsberger und Haldensteiner
Calanda zur rechten und im Hintergrund des Drosstobels zur linken des Passes.
Von wirklichen Erosionsterrassen ist in diesem Niveau nichts zu sehen. Erst der
Gelbberg (2040 m) im Sporn zwischen Tamina- und Calfeisental sowie Vattnerdlpeli

(1950 m) sind schone Terrassen, kommen aber fiir die Passfrage nicht mehr in Be-
tracht. Das zweite Terrassensystem (1950—1580 m) ist nicht weniger hypothetisch.



Bei der Grossalpe links iiber dem Pass gibt es zwar in 1820 m (nicht 1740!) Héhe
eine unbedeutende Gehdngeverflachung auf ganz kurzer Strecke, die aber durch
Morénenauflagerung bedingt ist. Die breit ausladende Fliche der Hinteralp (1660
bis 1710 m) tduscht allerdings eine Erosionsterrasse vor; aber sie besteht (wie auch
Oberholzers Karte angibt) aus Lokalmoréne; ihre Oberfldche ist hockerig und bucklig,
von Blockwerk gebildet, nirgends, auch im HAbfall nicht, ist anstehendes Gestein
zu sehen; nach aufwirts setzt die Fldche ganz unvermittelt an das steile Gehdnge
an. Die anderen von P. aufgezdhlten Stellen liegen beiderseits wieder nur als Fels-
bander im zerschluchteten Gehénge oder gar in Wanden, Salaz (1750 m) entspricht
nach Oberholzer einem eingefalteten Flyschband. Auch die sog. Terrassen des dritten
Systems (1700—1300 m) sind entweder unbedeutende Schichtleisten oder von Mo-
rdne bedeckte Flachenstiicke, wie die Rodungsinsel Balsura; die des vierten Systems
(1400—1020 m) beginnen erst unterhalb Vittis und kommen daher fiir unsere Frage
nicht in Betracht.

Nicht besser steht es mit dem abnormalen Gefdlle der Rheintalterrassen zwi-
schen Reichenau und Chur. Piperoff findet, dass die Flichen des Taminser~ und Fels-~
bergerdlpeli zur linken sowie die der Alp di Plaun, der Feldiseralp und des Drei-
biindensteins gegen O ansteigen. Es handelt sich aber doch um schwach geneigte
Gehéngefldchen, die von jiingeren Erosionsformen in verschiedenen Héhen durch-
schnitten werden, und es liegen die wahllos herausgegriffenen Fldchenstiicke ganz
verschieden weit von der Talmitte entfernt, die Feldiseralp mit C. 1935 mehr randlich,
die Alp dil Plaun mit C. 1971 weit einwérts geriickt, Dreibiindenstein (2176 m) ist
eine Kammfldche in der Wasserscheide. In Wirklichkeit haben die hier in Betracht
kommenden Fldchen, die unserem préglazialen System angehéren, zur linken bis
Chur eine durchschnittliche Hohe der unteren, wenig scharf ausgesprochenen Kante
von 1800—1900 m (C. 1804 m unter dem Silberegg ist besonders massgebend), zur
rechten von 1935 m (Feldiseralp) bis 1850 m (Spuntiskdpie iiber Chur). In Piperoffs
zweitem System ist links HAusserdlpli (1740 m) nicht Terrasse, sondern ein ziemlich
steiles (iehédngestiick, bei Oberberg (1780 m?) ist von einer Terrasse noch viel we-
niger die Rede. Am rechten Gehdnge verbindet P. Feldis (1550 m) mit Cularera
(1680 m) und La Schirra (1730 m), also wieder mit abnormalem Gefille. In Wahrheit
aber liegt die untere Kante der grossen Terrasse von Feldis bei C. 1512 m; sie ist
schon weit vom Haupttal abgeriickt und bezieht sich als gegen W geneigte Flache
von 1400—1500 m eher auf das Hinterrheintal, entspricht also gut der Terrasse
von Maliens iiber Trins ebenso wie die ihr gegeniiberliegende Untere Bonaduzeralp
(1430—1508 m). Nach O ldsst sie sich iiber Zeuchs (1350—1440 m) und die prichtige
Terrasse von Juchs (C. 1383 m) verfolgen bis nach Fiilian (1339 m) iiber Chur; letz-
terem gegeniiber liegt als ziemlich steil geneigte Fldche Nesselboden (1390 m); von
einem abnormalen Gefélle ist also keine Rede. Cularera sowie Ober-Schwarzwald
(1606 m) iiber Chur vertreten wieder den hochsten Trogboden, La Schirra aber ist
eine Rodungsinsel im steilen Hintergehdnge eines jungen Tobels. Richtiger zusam-
mengestellt sind von P. die Stiicke seines n&chst tieferen Systems, das kein abnor-
males QGefdlle mehr besitzt; als Fortsetzung der Terrasse Si-Munt gehéren zusammen:
links Unterberg 1190 m, Foppa 1009 m, Arella 960—990 m, rechts Dual-Crestas
1150 m, Schonegg 1090 m. Samun ist eine ausgedehnte, ziemlich steil zur Talmitte
geneigte Fldche mit der unteren Kante bei 930 m (nicht 1130 m), so dass es ebenso
wie Saglioms (840 m, nicht 960 m) und die kleine Leiste von Biovel gegeniiber der
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Plessurmiindung (700—730 m) dem jiingsten, bei Chur nur mehr 140 m iiber dem
aufgeschiitteten Rheintal gelegenen Terrassensystem angehort.

Ein weiteres Argument seiner Beweislithrung erblickt Piperoff darin, dass im
Taminatal sein Talbodensystem V (von Ort Kunkels abwérts) ein Gefdlle von 2 %,
der heutige Talboden aber von 3 % habe, so dass das erstere von einem grosseren Fluss,
eben dem einstigen Westrhein, gebildet worden sein miisse. Nun hat selbstverstand-
lich der heutige Fluss mit Anndherung an die Miindungsschlucht von Pfifers ein
etwas grosseres Qefdlle als die Terrassen dariiber. Aber noch merkwiirdiger ist,
dass Piperoff jetzt, ebenso wie einst Heim, die Ablenkung des Westrheins zwischen
die Bildung der Talbéden V und VI versetzt, ohne sich durch die den heutigen Tal-
boden von Kunkels (= V) um 200 m iiberragende Hohe des Passes storen zu lassen,
und obwohl er eben erst schon fiir sein System III im Rheintal ein normales Gefille
gefunden hat; danach hédtte doch die Ablenkung zwischen II und III erfolgen miissen.

Es eriibrigt sich wohl, auf die anderen Ungereimtheiten von Piperojjs
Arbeit einzugehen, die ein Beispiel dafiir ist, wie derartige Studien nicht ge~
macht werden diirfen. Die unbefangene Beobachtung ergibt, dass durch das
Passtal von Kunkels keine Terrassen hindurchgehen und dass die des Rhein-~
tales oberhalb Reichenau sich ungestort in die ndchste Talstrecke bis Chur
verfolgen lassen. Dass in diluvialer Zeit keine Anzapfung eines Westrheins
erfolgt ist, geht ausserdem auch daraus hervor, dass das Rheintal zwischen
Reichenau und Chur mit parallelen Talflanken und mit gleich grosser Breite
wie weiter oberhalb verlguft, wihrend doch eine ehemalige Wasserscheide auf
dieser Strecke sich noch im Verlauf und in der Form der oberen Gehdnge-
partien oder in einer Verschmilerung des Tales verraten miisste. Damit ist
nicht gesagt, dass es niemals einen solchen Westrhein vom Domleschg ins
Taminatal gegeben habe; aber ein solcher kann nur der Zeit vor Rusbil-
dung des praglazialen Talbodens angehtren, aus den heutigen morphologi-
schen Verhiltnissen ist er nicht mehr zu erweisen.

Zu erkldren bleibt noch die heutige tiefe Lage des Kunkelspasses, da
ja der rekonstruierte priglaziale Talboden iiber Reichenau in etwa 1600 m,
der tiefste Punkt des zugehorigen linken Gehénges iiber der Passhohe bei
etwa 1700 m anzunehmen ist. Nun tritt bekanntlich im Hintergrund eines
jeden Tales eine Erniedrigung des wasserscheidenden Kammes ein, beson-
ders gross dann, wenn zwei Fliisse in entgegengesetztem Sinne gegen die
Wasserscheide vordringen, wie in unserem Falle die Tamina von N und der
kleine Bach von S, der den Kessel von Girsch angelegt hat; denn dieser ist
gewiss nicht bloss die Ausbruchnische des Bergsturzes von Tamins, sondern
durch diesen nur ausgestaltet und erweitert worden. Es hat also, nachdem
der einstige Talboden iiber dem Kunkelspass zu einem Taltorso geworden
war, dieser auf dem Wege der normalen Erosion und Denudation eine Er-
niedrigung erfahren miissen, wie auch heute noch das schmale, zu gewdhn-
lichen Zeiten wasserlose Télchen, das von S auf die Passhdhe fiihrt, an



— P

deren Untergrabung arbeitet. Es hat aber auch eine horizontale Verschiebung
der Passhéhe stattgefunden. Denn unmittelbar tiber ihr, zwischen zwei niedri~
geren und schmalen Kammliicken, erhebt sich der scharigipilige Carschling-
kopt zu iiber 1500 m Hohe, als ein gleichialls schon erniedrigter Rest der
alten Passhéhe, so dass eine breite Plorte, wie bei einem unverletzten Torso-
pass zu erwarten, iiberhaupt nicht vorhanden ist. Von diesen Wanden, aus
denen die neue Kunststrasse iiber den Pass in kiihner Anlage herausgearbei-
tet ist, ist der Bergsturz von Tamins niedergegangen; wie viel dabei von
dem alten Talbodenrest mitgerissen wurde, wissen wir nicht. Endlich sind
iiber diesen die Gletscher aller Eiszeiten, Abgabelungen des Rheingletschers,
hinweggegangen und haben gewiss auch zur Erniedrigung der Passhéhe
beigetragen, wédhrend ihre Erh6hung durch Mor#dne unbedeutend ist. Alles
das erkldrt es zur Geniige, dass die heutige Passhdhe tief unter den Talboden
des vermutlich jungpliozdnen Wesirheins abgetragen ist.

Wir tiberblicken nun die Entwicklung des Terrassenph@nomens im Vor-
derrheintal. Unter den in 2200—2400 m Hdohe aufiretenden pliozénen Ge-
hiéngefldchen, fiir die die Rekonstruktion des zugehorigen Talbodens nicht
mehr moglich ist, lassen sich drei Terrassensysteme mit ausgeglichenem
Gefdlle durchlaufend verfolgen, so zwar, dass sie talaufwirts konvergieren
und um so friiher zu Ende gehen, je jlinger sie sind. Dazu kommen zwei nicht
durchlaufende Zwischenterrassen in 1870—1600 m, bzw. 1350—1300 m
Héohe. Die Hohe der Terrassen und der zugehdrigen Talbdden ergibt sich in
abgerundeten Zahlen wie folgt:

Terrassen Talbéden

iiber iiber iiber iiber iiber iiber

Disentis Ilanz Chur Disentis llanz Chur

_I. priglazial 2000 1930 1850 18007 1700 1550

II. G—M 1560 1500 1340 1400 |1300-1350f 1150

III. M—R 1300 1150 1000 1250 950 850

IV. R—W 1130 000 700 1100 800 -850 600
rezent - — — 1050 700 (560)

III. Sanfigg-Lenzerheide-Albulatal.

Bei Chur &ffnet sich mit tiefer Miindungsschlucht zum Rheintal das von
der Plessur durchstromte Schanfigg, das auch weiter oberhalb den Charak-
ter eines steilwandigen Englales in den briichigen Biindnerilyschschiefern
beibehélt, mit zerschluchteten Gehdngen und oft hoch hinauf von jungen
Schottern erfiillt, Ablagerungen des durch den Rheingletscher gestauten Ab-



flusses, die seither wieder tief zerschnitten wurden. Erst die hoheren, flache-
ren Gehingepartien bieten der Besiedlung Raum, die sich wieder an eine
ganze Reihe von Terrassensystemen und an Gehéngeverflachungen kniipit.
Von etwa 1900 m an werden die Gehédnge noch sanfter gebdscht und steigen
auf der Nordseite bis zum breit gewélbten, sehr gleichmdssig 2400—2500 m
hohen Grenzkamm gegen das Prittigau an. Nur zum Rheintal unterhalb
Chur stiirzen diese Schieferberge (Montalin 2266 m) steil und zerschluchtet
ab. Bei Passugg vereinigi sich mit der Plessur in engem Waldtal die Ra-
biusa. Sie fiihrt in siidlicher Richtung auf die von gewaltigen postglazialen
Bergsturzmassen gebildete Wasserscheide von Acla Alva (1551 m) und zum
Taltorso der Lenzerheide. Die zuerst sehr allmdhliche, dann aber ungew&hn-
lich steile, durch mehrere Terrassenstufen unterbrochene siidliche Ab-
dachung des Heidetales endet im Engtal der Rlbula bei Tiefenkastel, von wo
die Engen des Schyn ins Domleschg hinausfiihren. Die ganze Westseite des
Heidetales besteht noch aus dem bald schiefrig, bald sandig entwickelten
Flyschkomplex, der den einférmigen Kamm der Stidtzerhornkette (2579 m)
aufbaut. Mit Gstlichem Fallen taucht er unter die ihn iiberschiebenden und in
Schuppen zerrissenen ostalpinen Decken des HAroser Gebirges, das mit
wesentlich schédrferen Formen fast 3000 m erreicht (Aroser Rothorn,
2985 m). Zwischen den in scharfe Einzelberge aufgelosten Deckenresten aus
Kristallinem, Kalk und Dolomit breiten sich siidlich vom Schanfigg weite
Rlpflachen aus Schiefer in Héhen von 2000 bis 2400 m aus, die auch den
Talkessel von Arosa umrahmen. Sie gehtren zum Teil schon dem pliozéinen
Formensystem an.

Das talgeschichtliche Problem der Landschaft ist auch hier zuerst von
Heim aufgeworfen worden. Es besteht in der Frage nach dem Alter und der
Entstehung des Taltorsos der Lenzerheide, der nach der herrschenden Auf-
- fassung noch in verhdltnismdssig junger Zeit von einem aus dem Oberhalb-
stein kommenden « Ostrhein » durchilossen war. Spétere Anzapfung von
einem Nebeniluss des Hinterrheins her, unterstiitzt durch eine Riicksenkung
des Gebirges, soll diesen Fluss zerlegt und den siidlichen Ast durch den
Schyn abgelenkt haben. Diese Frage hat vor kurzem der in jungen Jahren
durch Absturz verungliickte Berner Geologe Th. Glaser (7) in einer wert-
vollen geologischen Monographie des Gebietes behandelt und durch den ver-
suchten Nachweis von riickldufigen Terrassen in dem von Heim angedeute-
ten Sinne beantwortet. Ein langerer Rufenthalt auf der Lenzerheide im Som-
mer 1927 gab mir Gelegenheit, seine Beobachtungen zu iiberpriifen und
damit eine Verbindung mit meinen Untersuchungen im Vorderrheintal her-
zustellen.



Im Schanfigg lassen sich die folgenden, gut ausgebildeten Gehinge-
terrassen unterscheiden, abgesehen von den héchsten Verflachungen in iiber
2100 m Hohe:

I. Rechis: Feuerhornli (1877 m) iiber Maladers—HArsass (1920 m) iiber
Castiel —Maselva und Peisteralp (1920—1950 m)—Alp First
(1927 m) rechts iiber Sapiin—Boden (1944 m) links iiber Sapiin—
Tschuggen (2042 m);

links : beim QGatter (1870 m) iiber Molimis—Ochsenalp (1940 m),
Wolisboden (1920 m), Pretsch (1920——2000 m)—Tschuggen iiber
Arosa (2053 m).
la. Rechis: iiber Ochsenberg (ca. 1600 m) ob Maladers;
links: Furklis (1600—1620 m). _

II. Rechts: Fontanuglias (1311 m) liber Maladers—Parvig (1341 m)—
Barguns (1450 m) iiber Peist—Runc (1693 m) iiber Langwies—
Furka A. (1697 m) gegeniiber Arosa (?)1);

links: Praderalp (1380—1440 m) — westlich Tschiertschen (1350 m).

III. Rechts: Mittenberg iiber Chur (1106 m)—Calireisen (1230 m)—
Castiel (1200—1240 m)—St. Peter (1250—1300 m)—Peist (1336 m)
—ndordlich Sonnenriiti (1466 m) siidlich Langwies *);

links: Rikaldei (1138 m)—Inner Prada (1160 m)—iiber Gadenstitte
(1260—1280 m)—Litzenriiti (1459 m) gegeniiber Sonnenriiti (?).
IV. Rechis: Maladers (990—1020 m)—Liien (1000 m);
links: QGrida (944 m) im Miindungswinkel Plessur-Rabiusa—unter
Prada (1020—1060 m)—unter Gadenstdtte (1120 m).

Es entspricht dem Charakter des Plessurtales als eines Seitentales mit
grossem Gefille, dass auch die Terrassen im Langsprofil rasch ansteigen,
wenn auch lange nicht so sehr wie der heutige Fluss, und dass sie alle eine
betradchtliche Neigung gegen die Talmitte haben, sodass die Parallelisierung
mitunter Schwierigkeiten macht; wie auch sonst, gehen die unteren Stufen
talaufwérts im engen Kerbtal verloren (vgl. Tal. II, 2).

Im Lenzerheidetal ist die Entwicklung der Terrassen, worauf Glaser
mit Recht hingewiesen hat, dadurch beeinflusst, dass das Tal nahezu im geo-
logischen Streichen verlduit und auf beiden Seiten im verrutschten Schiefer
durch Sackungsvorgédnge entstandene Stufen Erosionsterrassen vortduschen
konnen, In der Tat kommen im ganzen Westabhang nur wenige Stellen als
solche in Betracht. Niemals aber darf aus Punkten im oder nahe dem Kamm
ein Schluss auf das Terrassengefdlle gezogen werden, wie das Glaser bei
seinem obersten Terrassensystem (2160—2093 m) getan hat: Dreibiinden-

1) In diesen Féllen liegen vermutlich Bergsturzmassen auf einer Terrasse.



stein (2160 m) ist eine flache Kammkuppe (siche oben), Alp dil Plaun
(2100 m) liegt darunter als flacher Sattel im Kamm, C. 2160 m unter Faulen~
" berg ist ein etwas vortretendes ebenes Gehéngestiick, Alp Scalottas (2090 m)
wiederum eine Kammliicke. Von der Ostseite greift Glaser ein Kammstiick
mit C. 2037 m auf der Jochalp heraus, das dem schon erwihnten pliozdnen
Formensystem angehdrt und natiirlich gleichfalls fiir die Frage des Terras-~
sengefilles unverwendbar ist.

Ruch bei der Zusammenstellung der tieferen Terrassen ist Glaser in den prin-
zipiellen Fehler verfallen, Terrassen fiir Reste eines Talbodens zu halten und aus
ihnen unmittelbar das Gefélle zu berechnen. So gelangt er zur Riicklaufigkeit des
zweiten Systems, vertreten auf der Ostseite durch: Haupt 1964 m, Rlp Foppa
1933 m und Gétzigerberg 1852 m, und ebenso des dritten Systems: Hrsola 1845 m,
Oberberg 1766 m, Tschuggen 1647 m. Nun liegt Rlp Foppa iiberhaupt auf keiner
Terrasse, sondern im Gehdnge, « Haupt» kann ebensogut oder noch besser dem
pliozdnen System zugewiesen werden, da diese flache Kuppe in die iiber 2000 m
hohen Fldchen der Jochalp ganz allméhlich iibergeht. Besonders massgebend aber
ist, dass die siidliche Fortsetzung der Terrasse von Arsola und die nérdliche von
Oberberg fast iibereinanderliegen, durch einen 150 m hohen Terrassenabfall von-
einander getrennt, so dass sie unmdglich demselben System angehdren konnen. Daher
ist es den natiirlichen Verhaltnissen viel entsprechender, von Arsola die Verbindung
nach Gotzigerberg zu ziehen, von wo sich eine recht breite Terrasse iiber die Och-
senalp (1920—1950 m) bis zur Alp Scharmoin (C. 1934 und C. 1926 m) und unter
Foil Cotschen (gleichfalls 1920—1950 m) verfolgen ldsst. Rllerdings ist sie, wie auch
Glaser betont, streckenweise versackt und von Mordne und Sturzmaterial begraben;
aber gerade bei Scharmoin iiberlagern diese Massen zweifellos eine breite Ter-
rassenfldche, so dass an der Einheitlichkeit dieser Form nicht zu zweifeln ist. Als
selbstdndige Fldche tritt unterhalb Scharmoin die bewaldete Terrasse unter Lajet
(1800—1820 m) auf. Gewiss unrichtig ausgewdhlt ist fiir die Lokalitit Oberberg die
Ruppe mit C. 1766 m, eine der breiten Terrasse aufgesetzte Mordnenkuppe, recht
weit abseits von der &dusseren Kante, wo die Terrasse steil, in der Mittagsfluh
(C. 1689 m) wandartig gegen das Tal von Churwalden abfdllt. Allerdings fdllt sie
hier mit einer Schichtterrasse des Ruchbergsandsteins zusammen; aber anderseits
handelt es sich doch um einen einheitlichen Abfall bis zur Rundhgckerkuppe Tschug-
gen (1650 m). Man erhdlt zwar auch so eine Riickldufigkeit von 30 m, aber diese
kann sehr wohl durch glaziale Bearbeitung entstanden sein, um so mehr, als es sich
bei dieser Terrasse, fortgesetzt bis unter Lajet, sehr wahrscheinlich um ein Stiick
des Giinztroges handelt, der etwa 150 m unter die dem préglazialen Gehéngesystem
zugehorige Terrassenreihe Hrsola—Scharmoin eingesenkt ist.

Buf der Westseite des Tales ist Oberheidbiihl (1950 m, ostlich unter dem
Faulenberg) und der breit ausladende, kuppige Sporn der Cresta Sartons (1950 m)
gegeniiber Scharmoin gleichfalls ins prdglaziale System, die versumpite Fldche Runc
(1725 m) iiber Parpan ins ndchst tiefere (= Oberberg) einzureihen. Die Flache
ostlich Dorf Sartons (1630—1660 m) liegt noch vorwiegend in Bergsturzmaterial;
da es sich aber auch hier um ein Stiick alten Gletscherbodens handelt, hat diese
kleine Riickldufigkeit nichts zu bedeuten, um so mehr, als Runc viel weiter einwirts
geriickt ist. ' '



Glasers viertes und letztes Terrassensystem ist auf der Ostseite gegeben durch:
Runcalier 1575 m, Capveders 1513 m, Steinhalde und unter Tschuggen 1500 m,
Parpan (unter Bergsturzmaterial, etwa 1480 m). Aber C. 1575 bei Runcalier liegt
im Hintergehénge des Steinbachtobels und hat daher fiir die Terrassenirage auszu-
scheiden; die anderen Lokalitdten sind sehr kleine, ziemlich stark geneigte Flachen-
stiicke im mordnenbedeckten Gehdnge, so dass sehr zu bezweifeln ist, ob es sich
bei ihnen iiberhaupt um Glieder eines selbstindigen Terrassensystems handelt. Viel
auffalliger und von Glaser nicht mehr behandelt ist die Terrassenreihe: Runcalier
1321 m (und damit an die Terrasse Fiilian iiber Chur, 1339 m, anschliessend) —
Sassiel 1403 m — Auf dem Stein 1380 m — Salez 1404 m, stets mit Steilabfdllen
gegen das Tal abbrechend und in etwas verschiedenen Hghen unterschnitten. Endlich
gehort Cadresch (1230—1250 m) recht genau unter Sassiel einem untersten System an.

Unter den einschldgigen Vorkommnissen siidlich der heutigen Wasserscheide
ist die Rundhdckerkuppen- und Moorlandschaft im verrutschten Flyschgebiet um
Sporz westlich der Heidmiihle sehr auffallend. Glaser greift hier die Punkte Sporz
davains (1623 m) und Sporz (1590 m) heraus, um die Verbindung mit Runc und
Sartons zu gewinnen und auch hier die Riickldufigkeit seines Systems III zu erhalten.
Nun liegt aber der Weiler Sporz, wie schon die Karte zeigt, in einem jungen T&lchen
und auch C. 1623 bedeutet keine Terrasse. Man miisste entweder die hochsten Kuppen
(C. 1649 m) oder, da diese gewiss die stdrkere glaziale Abtragung erfahren haben,
die benachbarten ebenen Gehdngefldchen auswédhlen, C. 1697 m und Plattas gizzas,
C. 1679 m, und dann verschwindet die Riickldufigkeit. Die ganze Landschaft um Sporz
macht aber viel eher den Eindruck eines nachtrédglich zerschnittenen Gletscher-
bodens und entspricht nach Form und Héhe der Terrasse von Oberberg. Gleichfalls
in das System III stellt Glaser die schone kleine Terrasse von Plam (1560 m) weiter
siidlich, hingegen die bewaldete Kuppenlandschaft des Bual zwischen dem Heidbach
im W und der Talung von Lenz im O (1451 m und 1483 m) ins System IV. Es
liegen aber Plattas gizzas und Plam mit einem Hohenunterschied von 120 m nur
600 m voneinander entfernt und konnen daher nicht eirem System angehéren. Viel
natiirlicher erscheint mir die Verbindung von Bual als Rest eines glazial modellierten
und etwas erniedrigten Talbodens mit Plam als Stiick des zugeh&rigen Gehénges.
Endlich verbindet Glaser die Fliche mit dem Vorsprung C. 1807 und die schon
unzweifelhaft iiber dem Schyn gelegene kleine, rund gebuckelte Felsleiste von Good
(1763 m) mit Cresta Sartons (1950 m), also als Stiicke seines Systems II, obwohl
dazwischen eine Entfernung von 5% km besteht, so dass die Konstruktion der Riick-
laufigkeit bedenklich ist. Die genannten Fldachen kdnnen aber auch mit den hochsten
Kuppen um Sporz (1697 m) als Stiicke eines Gletscherbodens, bzw. seiner Bo-
schungen zusammengefasst werden.

Die Ablenkung der Julia mit der Albula aus dem Heidetal nach W
in den Schyn soll nach Glaser erst nach der Ausbildung des tiefsten seiner
vier Terrassensysteme erfolgt sein, und da diese Ablenkung eine Folge der
Riicksenkung der Lenzerheide sein soll, die wohl mit der Heimschen allge-
meinen HAlpeneinsenkung zusammenfalle, so wédre dieses Ereignis an das
Ende der grossen Interglazialzeit zu stellen. Den Beweis fiir dieses jugend-
liche Hlter sieht er darin, dass im Schyn Terrassen, die seinen vier Syste-
men entsprechen wiirden, fehlen und nur tiefere vorhanden seien. Aber ein
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Blick auf die Karte geniigt, um auch in den Schyn-Gehédngen, namentlich zur
rechten, eine ganze Reihe von hochgelegenen Terrassen zu erkennen; sie
sind auch von Schumacher aulfgezihlt worden und lassen sich zwanglos mit
denen des Domleschg verbinden. Ich gelange, mit einigen Abweichungen
gegeniiber Schumachers Zusammenstellung, zu der folgenden Parallelisie-
rung der Heidetalterrassen mit denen der benachbarten Téler, beide Tal-
seiten zusammengefasst und mit Hinweglassung der pliozénen Flachen (vgl.
Taf. I, 2 und 3):
Nordseite.

I. (Spuntiskopfe iiber Chur 1850 m)—HArsola 1845 m—Gbtzigerberg
1852 m—Alp Scharmoin 1920—1950 m; Oberheidbiithl 1950 m—
Cresta Sartons 1950 m.

Ia. (Ochsenberg und Furklis im Schanfigg 1600—1620 m)— Mittagsiluh
1689 m—Tschuggen 1650 m— unter Lajet 1800 m; Runc 1725 m—
Sartons 1630—1660 m.

II. (Fiilian 1339 m—Parvig im Schanfigg 1341 m)—Runcalier 1321 m—
Sassiel-Salez 1400 m.

III. (Mittenberg iiber Chur 1106 m—Calireisen 1230 m)—Cadresch
1230 m.
Siidseite.

I. Alp la Crusch iiber Alvaneu im HAlbulatal 2180—2260 m—C. 2150 m
unter Piz Linard iiber Surava—Muttnerhhe 2003 m links iiber dem
Schyn—Transeralp 1920 m—Feldiseralp 1935 m rechts iiber Dom-~
leschg.

Ia. Lai und Tschautschen 1866—1890 m iiber Surava—C. 1807 und Plat-
tas gizzas 1680—1700 m iiber Sporz—Good 1763 m im Schyn—Tar~
zail 1680 m—Ober~Carvenna 1680—1720 m—Schins 1650 m—Plaun
dil Matts 1710—1740 m, alle rechts iiber dem Schyn und Domleschg;
Untere Rhéziinseralp 1580—1650 m links iiber Domleschg.

II. Aclas iiber Alvaneu 1600—1660 m—Plam 1560 m und Bual 1483 m—
Unter-Creusen 1530 m und Unter-Carvenna 1500 m im Schyn—Fa-
lignas 1530 m—KIlein-Schall und Gross-Schall 1530—1570 m—Par-
della 1460 m—Trans 1480 m—Plazza 1440—1500 m—Feldis 1470 bis
1500 m (—Maliens iiber Truns 1400).

Die Terrassen der Nordseite des Heidetales schliessen mit nérdlichem
Gefille an die des Plessur- und damit des Rheintales an. Nur vom prégla-
zialen System ldsst sich mit einiger Wahrscheinlichkeit vermuten, dass seine
Terrassen aus dem Albula- und Oberhalbsteinertal iiber den Taltorso der
Heide auf die Nordseite sich fortsetzen; die tieferen der Siidseite (II) sind
selbstédndig und lassen sich mit denen des Albualatales parallelisieren, sind
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aber durchweg hoher als die gleichaltrigen der Nordseite, entsprechend ihrer
weiter gebirgeinwdrts geriickten Lage.

Wir gelangen damit zu dem Schluss, dass eine Riickldufigkeit der Ter-
rassea des Heidetales ebensowenig besteht wie im Domleschg, wo Schuma-
cher zu demselben Ergebnis gekommen ist. Damit soll die ehemalige Exi-
stenz eines Ostrheines ebensowenig bezweifelt werden wie die eines West-
rheins iiber den Kunkelspass. Aber sie ldsst sich héchstens fiir das préglaziale
System mutmassen, zu dessen Zeit der Talboden iiber der jetzigen Wasser-
scheide in dem heutigen Niveau von 1700 m gelegen haben mag. Die durch
den Schyn hindurchgehenden hohen Terrassen beweisen, dass die Ablenkung
dieses Flusses nach Westen spdtestens zu Beginn des Eiszeitalters einge-
treten ist, vielleicht als Folge der zu dieser Zeit kréftiger einsetzenden He-
bung des Gebirges. Seit dieser Zeit gibt es eine Wasserscheide auf der Len~
zerheide, die durch Riickerosion und glaziale Wirkungen einen Abtrag um
etwa 200 m erfahren hat. Die junge und intensive Tiefenerosion im Schyn
hat mit dem Anzapfungsvorgang nichts zu tun; sie ist vermutlich ebenso
wie in der benachbarten Via mala eine glazial bedingte Erscheinung oberhalb
des Koniluenzbeckens des Domleschg.

Es eriibrigt noch die Darstellung der unieren Terrassen des Albula-
tales, um den Anschluss einerseits an die Studien verschiedener Forscher
im Landwasser- und Albulagebiet, anderseits an die eigenen Beobachtungen
im Vorderrheintal zu gewinnen. Der alte Gletscherboden der Lenzerheide
senkt sich von Lai (1476 m) sehr allmdhlich bis vor Lenz, wo er mit etwas
steilerem Abschwung gegen breite, ebene Fldchen absetzt, unter deren Mo-
rdnendecke in den kleinen Grében sofort wieder die Schiefer anstehen. Diese
Fldchen senken sich sehr allmihlich gegen Siiden von 1340 auf 1220 m und -
zeigen vermutlich einen durch glaziale Bearbeitung modellierten und ernied-
rigten Talboden, zugleich die jiingste, gegen N ansteigende Gletschersohle
an. Darunter folgt jenseits eines Steilabfalls eine von mehreren kleinen Stufen
unterbrochene breite Terrasse, an deren innerer Kante Vazerols (1134 m)
und Brienz (1161 m) liegen; an der Albula aufwérts setzt sie sich fort in
die grossen, zum Teil mordnenbedeckten Fldachen von Alvaneu (1120 bis
1200 m) und Schmitten (1200—1270 m) zur rechten der tief eingerissenen
Miindungsschlucht des Landwassers sowie von Filisur (1150—1200 m) im
Miindungswinkel von Albula und Landwasser, die Janczewski (11) mit den
1430—1540 m hohen und recht stark geneigten Terrassen von Wiesen und
Jennisberg beiderseits der Ziige-Schlucht zusammengestellt hat. Doch muss
es sich angesichts des grossen Hohenunterschieds von iiber 200 m auf eine
Entfernung von nur 3% km um altersverschiedene Stufen handeln, um so
mehr, als iiber der Terrasse von Filisur zur linken der Albula die von



Foppas und Cloters (C. 1402 m und C. 1445 m), zur rechten die von Cru-
schetta (C. 1443 m) aulftreten, die also den von Wiesen und Jennisberg ent-
sprechen. Da in der Ziigeschlucht Mordne bis zu geringer Hohe iiber
dem Fluss beobachtet wurde (20, 6), ist ihre Anlage jedenfalls dlter als die
letzte Eiszeit. Daher muss die 1100—1200-m-~Terrasse an der Albula der
letzten Interglazialzeit angehdren, der in sie rund 100 m tiefer eingesenkte
jetzige Talboden von Filisur ist der jiingste Gletschertrog. Albula abwirts
zieht sich diese Terrasse mit grosser Deutlichkeit und stets mordnenbedeckt
iiber Salons (1021 m) und Alvaschein (1014 m), ist breit entwickelt links
iiber der Einmiindung des Heidbaches, an dem aufwdrts sie sich bis
iiber Zorten verfo'lgen lasst (bis C. 1275 m), ist jenseits des Heidbaches noch
bei Moos und Pleumna (1000—1170 m), hier allerdings in steileren, ver-
rutschten Schiefergehingen, zur linken der Albula durch die schrédge Fldche
von Solis (C. 1138 m) vertreten, geht aber dann in der Schynschlucht ver-
loren. Auch die unterschnittenen und sofort steil zu den hoheren Terrassen
ansteigenden rechten Gehidnge des Domleschg lassen ihre Spur kaum er-
kennen. Doch liegt im gleichen Niveau die breite Terrasse von Rongellen
(C. 1016 m) zur linken und von St. Albanus (960 m) zur rechten des un-
teren Abschnitts der Via mala, welch letztere sich von der flachen, moréanen-
bedeckten Scheide bei Graschenna (C. 1136 m) auch gegen O sanft bis auf
960 m, noch 200 m héher als die Fldche bei Campi nahe dem Ausgang der
Schynschlucht, senkt (3). Sie erscheint noch wieder bei Dalaus (939 m)
links iiber Thusis, endlich in den schon genannten Kuppen und Ecken (Fit-
giu-Runcars 850—900 m) iiber Rhéziins, womit der Anschluss an die Ter-~
rasse von Truns gegeben ist, die wir gleichfalls als jlingsten Interglazialboden
bezeichnet haben.

Zur gleichen HAltersbestimmung fithren die Verhéltnisse bei Tiefen-
kastel. Dessen Kirche (894 m) liegt auf einer kleinen Felsterrasse, 40 m iiber
der Albula, und ungefdhr ebenso hoch ist die Terrasse des Bahnhofs, zu der
die soeben heschriebene obere Terrasse bei C. 1069 wandartig abidllt. Die
untere Terrasse ldsst sich nun, von Rundhdckern iiberhéht und iiberhaupt
glazial bearbeitet, in den Schyn hinein verfolgen, bildet hier die Fldche La -
Prada (887 m), dann mehriach breite Leisten, so bei C. 884 m westlich Al-
vaschein und nahe dem Schluchtausgang die kleinen, geneigten Fldchen von
Briin, Parnegl und Campi (740—800 m), stets noch von Mordne bedeckt.
In ausgezeichneter Enifaltung liegt sie in der breiten Fldche zur Rechten des
Hinterrheins im Domleschg in einer Hohe von 730—780 m vor, unter deren
Morinendecke vielfach das Anstehende entblgsst ist (so auch in der diesen
breiten Boden isoliert iiberragenden Kuppe mit Schloss Ortenstein, 850 m),
und die mit einem Erosionssteilrand gegen die 630—690 m hohe Aufschiit-~
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tungsebene abfdllt. Schon Penck (15) hat diese von Fiirstenau gegen Tomils,
zum Riegel von Rothenbrunnen ansteigende Flache fiir ein Stiick der iiber-
tieften Gletschersohle des Domleschg erkldrt, wodurch der Eindruck der
Riicklaufigkeit vorgetduscht wird, und auch Schumacher (17) hat diese flache
Wannenform erkannt. Alle diese Erscheinungen machen es unzweifelhait,
dass in den genannten kleinen Fladchen Stiicke des jlingsten Gletscherbodens
vorliegen, desselben, der aul der Lenzerheide, grisstenteils von Bergsturz-
massen begraben, etwa 600 m hoher liegt als bei Tiefenkastel. Seit dieser
Zeit, die wohl dem Gschnitzstadium entspricht, hat sich die Albula ihre
40—70 m tiefe Schlucht im Schyn eingefressen. Damit ist auch zugleich das
Alter der oberen Terrasse als R-W-Interglazialboden festgelegt.?)

Ein noch hoheres Niveau, mit den Terrassen von Cloters und Wiesen
zu parallelisieren, ist im untern Teil des Oberhalbsteins durch die grosse
Flache von Motta da Vallu und Deél (1380 m) festgelegt; links iiber der
Rlbula, gegeniiber Alvaschein, tritt es bei Stiirvis (1378 m) auf, fehlt aber
im linken Gehdnge des Schyn, das ungegliedert abfillt; vielleicht gehort
aber hierher die kleine Nase bei Careins (1434 m) im recht steilen rechten
Gehdnge des Schyn, die Glaser sonderbarerweise noch unter den Ter-
rassen des Lenzerheidetales anfiihrt, und die gleichfalls recht stark geneig-
ten Flachen von Fengst, Breitenberg und Girs zur rechten der Via mala, die
zu einem Talboden bei etwa 1250 m fiihren. Zur rechten des Domleschg fehlt
auch dieses System infolge der hoch hinaufgreifenden Unterschneidung der
Gehiénge, zur linken verhindern Rutsch- und Sackungsvorginge in den mit
den Schichten O-fallenden Gehédngen die sichere Erkenntnis von Erosions-
terrassen. Immerhin besteht viel Wahrscheinlichkeit, die eben genannten
Fldchen des Albulatales mit der schonen Terrasse von Cresta—Dual (1150 m)
rechts iiber Rhéziins zu verbinden und sie mit dieser in die M-R-Intergla-
zialzeit einzuordnen.

Es ist heute noch nicht an der Zeit, zu allen den vielumstrittenen Fra-
gen der Glazialmorphologie entschieden Stellung zu nehmen. Das Nihr-
gebiet der eiszeitlichen Vergletscherung unserer Alpen bedarf noch der Ein-
zeluntersuchungen in hohem Masse, und auch was im vorstehenden geboten
wurde, erhebt nicht den Anspruch auf endgiiltige Ergebnisse, sondern will

1) Glaser (7) hat eine Reihe interessanter Beobachtungen iiber diluviale Epi-
genesen, von Moréne ausgefiillte alte Albulaschluchten oder ~tdler zwischen Tiefen-
kastel und Solis mitgeteilt. Die meisten fallen ihrer Hoéhenlage nach vermutlich in
Riickzugsphasen der letzten Eiszeit; die flache Mulde von Hlvaschein, die von Mo-
rane ausgekleidet und durch einen Felsriicken vom Abfall zur Albulaschlucht ge-
trennt ist, mochte er in die grosse (—= M—R) Interglazialzeit stellen; aber damals.
lag der Talboden der Rlbula sicher noch etwa 200 m héher.



nur den Rahmen fiir spétere Detailarbeit darslellen. Mit diesem Vorbehalt
seien im folgenden einige Anschauungen zusammengestellt, zu denen mich
meine Beobachtungen gefiihrt haben, wobei ich betreffs anderer Fragen auf
eine an anderer Stelle erscheinende Darstellung verweise (12).

In immer grosserer Verbreitung stellt sich als &ltestes, noch erkenn-
bares Formensystem der Schweizer Alpen eine Gruppe von schwach
reliefierten Formen heraus, die in Héhen von rund 2200—2500 m Héhe von
der eigentlichen Gipfelregion iiberragt wird und die man einem nicht naher
bestimmbaren Abschnitt des Pliozéns wird zuteilen miissen. Cadisch (5) hat
sie kiirzlich in gleicher Weise aus der Umgebung von Davos als Sockel der
Hochgebirgsformen beschrieben. Die Hohe der zugehdrigen Talbtden und
der Verlauf der Talwege lassen sich mit grosserer Sicherheit nicht mehr
ermitteln. Nur soviel kann gesagt werden, dass damals grosse Teile der Al-
pen, z. B. weite Gebiete in Mittelbiinden, noch nicht Hochgebirgscharakter
gehabt haben konnen, wihrend in den innersten und hochsten Gruppen im-
merhin schon eine Reliefenergie von= 2000 m bestanden haben muss, nicht
eingerechnet die seither eingetretene Gipfeldenudation.

Rund 200—300 m unter diesen Fldchen treten jene alten Gehédnge-
formen aul, deren préglaziales Alter i. e. S. nunmehr wohl als feststehend
bezeichnet werden darf, wemit noch nicht gesagt ist, dass die aus ihnen
rekonstruierten Talb6den es waren, die die Gletscher der &ltesten Eiszeit
vorfanden und beniitzten. Die absolute H6he dieser Talbdden ist auch in den
randnahen Teilen der Schweizer Alpen wesentlich grosser, als noch vor
kurzem angenommen wurde (vgl. Becks Simmenfluhniveau, das mit den hier
~ beobachteten Hohen sehr gut iibereinstimmt.) Auffallend ist dabei im Vorder-
rheintal ebenso wie im Wallis das geringe Gefélle dieser Talbdden. Ihre Ver-
folgung durch das Rheinquertal muss RAufgabe einer besonderen Unter-
suchung sein; da aber im Bodenseegebiet die Sohle des &ltesten Decken-
schotters nach Penck (15) bei 800 m liegt, ergibt sich fiir diese Strecke
unterhalb von Chur ein Gefille des praglazialen Talbodens von 8 %, also
wesentlich grosser als in der Langstalfurche; zu dhnlichen Werten gelangt
man fiir das Rhonequertal bis zum Genfersee und fiir den unteren Abschnitt
des Reusstales bis zum HAlpenrand. Eine solche Gefillsentwicklung kann
keine urspriingliche und ungestorte sein; sie zwingt zur Annahme einer seit-
her eingetretenen Rufwdlbung des Gebirges ldngs einer seinem Haupt-
streichen folgenden Achse und mit steilerem Abfall gegen den Nordrand
als in der axialen Partie der Wélbung. Ob es dabei zu einer differenziellen
Hebung ldngs gewisser sekunddrer Langs- und Querachsen im Sinne einer
Grossfaltung oder zu einer zonenweise wechselnden Hebung und Senkung
(Buxtorf) gekommen ist, dafiir scheinen die hier behandelten Gebiele keine
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Anhaltspunkte zu bieten; sicher ist nur, dass ein Riicksinken auch der inne-
ren Alpenteile sich hier nicht erweisen ldsst.

Die seit prédglazialen Zeiten eingetretene Tieferlegung der Talsohlen
bei gleichzeitiger Hebung des Gebirges ist das Werk der abwechselnd wir-
kenden fluviatilen und glazialen Erosion. In allen hier untersuchten Tilern
liessen sich unter dem préaglazialen drei durchlaufende und mit ausgegliche-
nem Gefille ausgestattete Terrassensysteme nachweisen, die wir den drei
Interglazialzeiten zurechnen diirfen. Dazwischen schalten sich Terrassen-
stiicke mit unruhigerer Boden~ und Gefdllskonfiguration ein, die vielleicht
Teile alter Gletschersohlen bedeuten; namentlich ist ein solches Trogboden-
system in einem vertikalen Abstand von etwa 100 m unter dem préglazialen
_ hdufig vertreten. Die interglazialen B6den konvergieren gegen die Talwur-
zeln und sind um so weniger weit talaufwérts zu verfolgen, je jlinger sie sind,
offenbar sowohl deshalb, weil der Fluss mit der allmidhlich zunehmenden
Talvertiefung erst um so weiter talabwirts die Fahigkeit erlangte, einen brei-~
ten Talboden auszuarbeiten, als auch deshalb, weil der Gesamtbetrag der
Talvertiefung talaufwérts abnimmt. Diese alten breiten Talb6den deuten dar-
auf hin, dass in jeder Interglazialzeit wie auch in der Priglazialzeit auf eine
Zeit vorherrschender Tiefenerosion eine solche der Seitenerosion folgte, ver-
mutlich als Folge eines Stillstandes oder einer Abschwéchung der Hebung.
Aber es fehlt uns heute noch an sicheren Anzeichen dafiir, ob diese Periode
der Talverbreiterung jeweils unmittelbar vor dem Eintritt einer neuerlichen
Vergletscherung des Tales abgeschlossen war, oder ob sich dazwischen
abermals eine Periode fluviatiler Tiefenerosion einschaltete. Wir wissen
daher auch noch nicht, ob die Gletscher ihre Trioge in die breiten Talbdden
selbst einsenkten, oder ob sie eine neuerlich gebildete und fiir ihr Bett vor-
gezeichnete Erosionskerbe beniilzten und diese nur nach Tiefe und Breite
ausgestalteten. Nur fiir die letzte Vergletscherung ldsst sich aus dem Auf-
treten von Morédnen in Schluchten und Tobeln (Schyn, Ziige, Via mala, Lug-
netz, Safiental, Lugnetzer Seitentobel u. a.) schliessen, dass die Talbdden
der letzten Interglazialzeil schon wieder zerschnitten waren, bevor sich die
Téler neuerlich mit Gletschern fiillten. Daher sind auch die Betrége, die man
aus der Hohendifferenz zwischen interglazialen Talb6den und Trogbdden
ermitteln kann, wie ich hier, unsere Ausfiihrungen iiber die einschldgigen
Verhiltnisse im Wallis (13) einschrankend, betonen mdéchte, Maximalwerte
fiir die Leistungen der glazialen Erosion in den einzelnen Eiszeiten; sie be-
wegen sich, der Grossenordnung nach, um 100 m fiir jede Eiszeit, so dass
fiir den Fall des Vorderrheintales bei Chur bei einer gesamten diluvialen
Talvertiefung von iiber 1000 m 600 m als Minimalbetrag auf die drei Inter-
glazialzeiten, 400 m als Maximalbetrag aul die vier Eiszeiten entfallen.
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Natiirlich darf dies nicht im Sinne eines festen prozentualen Verhiltnisses
dieser beiden Komponenten der Talbildung aufgefasst werden, ihr Anteil ist
von Ort zu Ort verschieden.

Rus diesen Ueberlegungen geht jedenfalls hervor, dass wir die Grosse
der glazialen Uebertiefung nicht iiberschétzen diirfen, wie ja auch die gute
Erhaltung der Terrassen als Reste interglazialer Gehénge, selbst unter der
Annahme einer gewissen glazialen Abtragung, gegen eine alliiberall bedeu-~
tende seitliche Erosion des Eises spricht. Das gilt vor allem von den grossen
Ldngstdlern, wo die vielfache Treppung der Gehdnge die Trogform ver-
wischt, wdhrend die kleineren Seitentéler, namentlich im Bereich der homo-
genen kristallinen Gesteine, das Trogprofil wesentlich reiner aufweisen und
hier auch die Reste interglazialer Talformen nur rudimentdr entwickell sind
oder ganz iehlen, wohl deshalb, weil es hier liberhaupt seit priglazialer Zeit
niemals zur Bildung breiter Talbdden kam. Dass unter Umstdnden die gla-
ziale Erosion nach Tiefe und Breite minimal war, beweisen zahlreiche
Schluchtstrecken wie die Schéllenen und die vielen Miindungsstufen, die ihre
scharfe V-Form beibehielten, obwohl auch sie von Gletschern durchstromt
wurden, die aber wohl durch Stauung zu bewegungs- und damit wirkungs-~
losen Massen wurden. Das fiihrt zur Frage der Entstehung der Stufen-
miindungen, die hier nicht weiter erortert werden soll, die aber ein beson-
ders dankbares und aussichtsreiches Feld fiir verfeinerte Einzeluntersuchun-
gen darstellt.
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