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Der Pall von Maloja

Seine Geschichte und Gestaltung

Von Rudolf Staub

Unter den groBen Wasserscheidepissen der Alpen nimmt der
Maloja eine einzigartige Stellung ein. Einmal bildet er mit seinen
bloB 1815 m Meereshohe — und dies inmitten des zentralen Hoch-
gebirges, nahe sogar den hdochsten Gipfeln der ganzen Ostalpen in
der Berninagruppe — die weitaus tiefste Pforte, die iiber unser Land
vom Stromgebiet des Po durch das Inntal an den Nordful3 der Alpen-
kette fiihrt.

Wohl reicht auch der Lukmanier bis auf knapp 100 m an die
Tiefe des Malojapasses heran oder bleibt wenig dstlich unserer Grenzen
der Reschenpal sogar noch 300 m tiefer, die Brennerfurche endlich
sogar nur auf knapp 1400 m; aber keine der genannten tiefen Liicken
im Alpenkamm, die alle, gerade dieser Tiefenlage wegen, seit vor-
historischen Zeiten auch schon benutzt worden sind, kann sich auch
nur im entferntesten mit der durchaus einmaligen Eigenart des Ma-
lojapasses messen.

Zunichst zeigt zwar — durchaus wie Lukmanier, noch mehr aber
Spliigen oder Bernina — der Maloja, jedoch in scharfem Gegensatz
zu Reschen oder Brenner, einen groBartigen und iiberaus unver-
mittelten Steilabsturz gegen das Pogebiet, der auf der kurzen Tal-
strecke Maloja—Chiavenna, d. h. auf bloB 24 km kiirzester Horizon-
taldistanz, zur Tiefe von nur 300 m abfillt, d. h. auf ein Niveau, das
beispielsweise vom Reschen oder Brenner her von der Etsch und der
Eisack erst bei Meran oder kurz oberhalb Bozen, nach erst 50 km
Horizontaldistanz erreicht wird. Zu diesem gewaltigen Absturz in
die tief eingerissenen Tiler des Adda-Systems, der Spliigen, Maloja



und Bernina in dhnlichem MaBe eigen ist und der in seinen Aus-
maBen vom Spliigen und vom Siidabbruch des BerninapaB-Plateaus
gegen das obere Puschlav sogar noch iibertroffen wird, gesellt sich
aber weiterhin, dhnlich zwar wie am Bernina, aber in weit groferer
Schirfe und Eindriicklichkeit, der erstaunliche landschaftliche Gegen-
satz beidseits der heutigen PaBhohe: der tief eingerissenen, von der
Maira in wildem Lauf durchschiumten steilen Talschlucht des Ber-
gells steht oben am Malojapall eine andere Welt gegentiber, das —
einst — feierlich stille Seental des Engadins, von Maloja bis St. Moritz
tast ohne jedes Getille. Der ruhige, seenerfiillte Talboden des Ober-
engadins endet briisk und vollig unerwartet an der Malojaschwelle;
er scheint durch das Bergell wie abgeschnitten. Im Grunde ist das
ganze Seental des Oberengadins als nichts anderes denn als eine
langgestreckte gewaltige PaBhohe zu betrachten, die aber aufwirts,
d. h. gegen das obere Bergell hin, v6llig unvermittelt, schon bis Ca-
saccia auf eine Horizontaldistanz von nur 2,5 km an die 350, ja von
der Malojakante des heutigen SchloBhiigels gar um 450 m abstiirzt,
an ihrem unteren Ende, jenseits St. Moritz aber, auf wenig mehr als
I km Linge, nur knapp 50 m talabwirts abfillt, zum von nun an bis
unterhalb Brail weitgehend ausgeglichenen Talboden des mittleren
Engadins. 50 %, Gefille zwischen St. Moritzersee und dem Ausgang
der Charnadiira stehen zwischen Malojariegel und Casaccia 180 9y
gegeniiber, und zwischen Finstermiinz und Chiavenna stehen beidseits
des Maloja sogar nur 8%, Inngefille vollen 60 %, Mairagefille
gegeniiber. Die Meereshohe von Chiavenna erreicht die Maira heute
schon 24 km unterhalb der heutigen Wasserscheide; der Inn jedoch
bleibt bis weit iiber seinen Alpenaustritt stets iiber dem Niveau von
Chiavenna und erreicht dasselbe erst knapp vor seiner Miindung in
die Donau, kurz oberhalb Passau. Zwischen Maloja und Rosenheim
betragt das mittlere Gefille des Inn nur 4,3 9. Die beiden am
Malojapall beginnenden Tiler der Maira und des Inn zeigen damit
ganz grundlegende Verschiedenheiten, und es wird ohne weiteres
verstindlich, daB3 diese Gegensitze im Ablauf der Talgeschichte und
damit der Entstehung des heutigen Passes eine entscheidende Rolle
gespielt haben miissen: die Maira ist mit ihrem ungleich gréBeren
Getille weitaus der stirkere Flul3 gewesen als der obere Inn; sie hat
daher im Kampf um die beidseitigen Einzugsgebiete weit groBere
Erosionskraft entwickeln konnen und war damit imstande, dem ge-



fillsarmen Inn im Laufe der Zeit betriachtliche Teile seines alten
Oberlaufes zu entreiBen. Und dies um so eher, je weiter urspriing-
lich die Wasserscheide gegen das Inngebiet noch mehr gegen Westen
zuriicklag, weil dem damit noch schwicheren Gefille des Inn ein
noch kriftigeres der Maira entgegenstand.

In der Tat ist mit diesen Dingen eines der Grundphinomene be-
rithrt, die die besondere Eigenart des Malojapasses geschaffen haben:
der Kampf um die zentralalpinen Wasserscheiden. Daf3 ein solcher
in sehr betrichtlichem Ausmal} stattgefunden hat, zeigt das obere
Ende des Engadins um Maloja in jeder Deutlichkeit. Rund 1 km
breit endet der heutige Engadiner Talboden und seine nichste Um-
gebung unvermittelt am Maloja-Absturz gegen das Bergell hin, und
dieses ganze breite Oberengadin besitzt solchermallen gar keinen
ihm entsprechenden Gebirgshintergrund mehr. Schon ALseErT HEIM
hat, erstmals in seinem berithmt gewordenen «Mechanismus der Ge-
birgsbildung», bereits im Jahre 1878 auf diesen «Fehler» des Enga-
dins hingewiesen und zugleich auch schon die alten, priméren oberen
Hintergriinde des Tales im Bereiche des jetzigen Bergells, zwischen
den Gletscherhornern und dem Piz Duan einerseits, diesem und der
Kette zwischen Albigna, Masino und Bondasca andererseits, erkannt.
Ein Bild, das jedem Unvoreingenommenen auf seiner ersten Wan-
derung engadin-aufwirts als ohne weiteres zutreffend erscheinen
mul}. ALBERT HEiM nahm an, dal3 der Oberlauf des Inn einst in den
heutigen Quelltilern des oberen Bergells gelegen hitte, dal die
Maira, dank ihres iibergroBen Gefilles, von Chiavenna bergell-auf-
wirts sich immer tiefer und weiter riickwirts eingeschnitten habe,
um schlieBlich, nacheinander, die Biche der Albigha, von Maroz
und die Orlegna als einstige Inn-Quellédste anzugreifen und dieselben
sukzessive, mit einem briisken Ablenkungsknie, in die Gegenrich-
tung, d. h. eben in das untere Bergell, abzulenken. Diese «Anzapfung
der Quellgebiete des alten Oberengadiner Tales durch den ,stiir-
mischen‘ Einbruch der Maira» ging als ein Schulbeispiel der suk-
zessiven «Enthauptung» eines Talsystems in alle Lehrbiicher ein,
und dieser Kampf zwischen Maira und Inn, resp. dieser Eingriff und
der damit verbundene «Einbruch der Maira in das Innsystem», er-
schien als das die ganze Talgeschichte des oberen Engadins grund-
legend beherrschende Hauptphinomen. Dal} iibrigens die Merkwiir-
digkeit der Maloja-PaBhche schon den ersten geologischen Pionieren
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in Graubunden, ArRNoLD EscHER V. D. LINTH und BERNHARD STUDER,
aufgefallen ist, und dies an die 40 Jahre vor ALBerT HEIM, zeigt ein
wenig bekannter Passus in deren klassischer «Geologie von  Mittel-
blindten» aus dem ‘]ahré 1839, wo aut S. 17 von der «Verlingerung
der waagrechten Hochebene des Engadins» durch das «tiefe, schlucht-
dhnliche Bergell» die Rede ist, und weiterhin auf S. 24 vom «Weide-
tal Marozzo» als einer «unvollkommenen Fortsetzung der Maloja-
fliche», und vom damit angedeuteten Streben, die groBe Breite dieser
Malojafliche «durch Bildung von Paralleltilern zu zerspalten». Tal-
geschichtliche Zusammenhdnge zwischen Engadin und Bergell sind
somit hier schon seit den ersten Anfiangen geologischer Forschung in
Graubiunden erkannt worden, wenn auch deren Ursachen damals
kaum geahnt werden mochten.

Die Dinge liegen aber weit komplexer. Wohl sind dem Bergeller
«Einbruch» der Maira dhnliche Riickverlegungen alter Wasserschei-
den durch die dem Alpensiidfull zustrémenden Flisse seither in wei-
tem Umfange als effektive Ereignisse der alpinen Talgeschichte nach-
gewiesen worden, am Berninapal3 etwa oder am Spliigen oder im
Tessin, und haben weitere Untersuchungen gezeigt, dal3 die groBen
Hauptfliisse des Po-Systems ganz allgemein, vom Piemont — Mont
Genevre und Mont Cenis — durch die ganzen Alpen, bis iiber die
Etsch hinaus und an die Quellen der Drau, die alten Quellgebiete
der urspriinglich gegen Norden flieBenden sog. «externen» Fluf-
systeme des Gebirges weitgehend erobert und nach Siiden abgelenkt
haben. Die Anzapfung der alten Innquellen durch die Maira ist
somit heute nur ein besonders schoner und eindriicklicher Sonder-
fall im Gesamtsystem der piemontesischen, insubrischen und vene-
tischen Einbriiche in die primire alpine Wasserscheide. Es hat sich
aber weiter auch gezeigt, dall an der Gestaltung der Talgeschichte
im Grenzgebiet zwischen Engadin und Bergell die einander folgen-
den Ereignisse weit komplexerer Natur gewesen sind und daB, ge-
rade im Gebiet des oberen Engadins und Bergells, die Entwicklung
der Téler viel mannigfaltiger und der insubrische Eingriff der Maira,
von Stidwesten her, nicht der einzige gewesen ist.

Der Pafs von Maloja liegt heute am Treffpunkt dreier grofier geo-
logischer Einheiten der zentralen Alpen:

In der Kette Piz Lagrev—Piz Grevasalvas thronen heute die letz-
ten westlichen Ausldufer der ostalpinen Schubmassen der Bernina-



gruppe und damit des ganzen Engadins als michtige klippenartige
Ausleger hoch iiber den obersten Elementen der gewaltigen pennini-
schen Zentralzone der Alpen. Aus solchen ist dann die ganze nihere
Umgebung von Maloja herausgeschnitten: die Lunghin-Gruppe im
Norden, Margna-Stock und Piz Salacina im Siiden, die Duan/Maroz-
Gruppe samt den Bergen zwischen dieser, den Gletscherhérnern und
dem Septimer im Westen. Das Becken des Silsersees liegt, bis gegen
Sils hin sicher, in dieser Zone; der grofle Felsriegel westlich Maloja
gehort zur Ginze hieher. Der Gneif3 von Maloja bildet hier das tiefst-
aufgeschlossene Glied der gerade hier enorm komplexen obersten
penninischen Zone; er bildet, als Kristallinkern der Margnadecke,
gewissermallen das Basis-Stockwerk des ganzen oberen Engadins.
Keine 4 km stidlich Maloja aber erhebt sich endlich das dritte groBBe
Bauelement dieser siidrdtischen Alpenwelt: das Granitmassiv der
sidlichen Bergeller Berge. Dieses Bergeller-Massiv ist in seiner Ent-
stehung viel jlinger als die beiden anderen Bauelemente, weil dort
die Glutmassen der Tiefe, in Form magmatischer Schmelzen, erst
lange nach erfolgter Uberschiebung der ostalpinen iiber die penni-
nische Zone in den fast fertigen, ja z.T. bereits in erster Durch-
talung begriffenen Gebirgskorper emporgedrungen sind und dort,
abermals erst eine Weile spiter, an Ort und Stelle als durchaus boden-
stindiges Element zu den Bergeller Graniten und Tonaliten er-
starrten. In den Gletschermiihlen von Maloja aber liegen Fragmente
aller dieser drei groBen alpinen Einheiten eintrachtiglich auf klein-
stem Raum beisammen: Bergeller- und Bernina-Blocke als Mahl-
steine am Grunde der in den penninischen Maloja-Gneil} eingelas-
senen Miihlen.

Drei alpine Bauelemente erster Ordnung, drei nach Bau und
Entstehung voneinander total abweichende Gesteinsserien und Struk-
turelemente umrahmen auf solche Art den heutigen Ubergang tiber
den MalojapaB3. Es sind aber des weiteren auch drei verschiedene
FlupBsysteme erster Ordnung, die das Gebiet als solches beriihren.
Von einem Punkte wenig noérdlich der heutigen Fuorcla Lunghin
scheiden sich die Wasser nach drei Meeren hin: nach Osten zum
Inn, zur Donau, zum Schwarzen Meer; nach Norden zum Rhein und
der Nordsee; nach Suden zur Maira, zur Adda, zum Po und damit
zur Adria. Die obersten Quelladern gewaltiger européischer Strome
treffen sich so im eigentlichen hydrographischen Hauptzentrum der



Alpen heute nur knapp 3 km nordwestlich Maloja, und die Wasser,
die von demselben herabflieBen, mischen sich schluBendlich mit
jenen der britischen Inseln, Asiens und Afrikas.

Rhein-, Adda- und Inn-System strahlen so aus nichster Nihe
oberhalb des Malojapasses in gewaltige Stréme auseinander. Das-
selbe Auseinanderstrahlen von Rhein-, Inn- und Addaquellen aber
lalt sich auch aus fritheren Stadien der Talgeschichte erkennen,
wenn auch, je nach dem zeitlichen Ablauf derselben, an verschie-
denen Stellen; zwischen der Chapiitschin/Tremoggia-Gegend in der
westlichen Berninagruppe, Monte Sissone-Disgrazia im hintersten
Malenco, dem Hintergrund der Albigna und dem Septimer sich ver-
schiebend. Sicher aber ist, nach allen Ergebnissen der neueren Er-
forschung dieser Dinge, daBl in der Gesamt-Talgeschichte der Ober-
engadiner/Bergeller-Furche schon von allem Anfang an nicht nur
Inn und «Maira», sondern auch die siidlichsten Quelldste des Rhein-
gebietes eine entscheidende Rolle fiir die heutige Talgestaltung ge-
spielt haben. Rhein, Inn und Maira haben miteinander um die
alpine Wasserscheide gekdmpft, je nach Zeit und tektonischem Ge-
schehen auf verschiedener Bahn, mit wechselndem Erfolg und selbst
in verschiedenem Sinne. Dal} solcherart hier die Quellgebiete dreier
verschiedener FluBsysteme aufeinanderstieBen und gegenseitig mit-
einander in Konkurrenz traten, statt, wie in den meisten Fillen, nur
deren zwei, trigt weiter zur besonderen Eigenart der Talgeschichte
zwischen Oberengadin und Bergell bei.

Zu den bisher genannten Besonderheiten der Maloja-Wasser-
scheide und ihrer niheren und weiteren Umgebung kommen weitere,
die abermals den Sondercharakter dieses Gebietes als solchen noch
steigern und die die letzten Gestaltungen desselben bedingt haben.
Zur Mannigfaltigkeit des felsigen Untergrundes, zur Einwirkung
dreier groBer FluBsysteme, zum Kampf derselben um die schlieBlich
heute erreichten Wasserscheiden zwischen Oberengadin, Bergell und
dem Rheingebiet treten als neue, die alten Anlagen abermals iiber-
prigende Faktoren die komplexen Ereignisse der Eiszeit und beson-
ders auch jene der Schlufistadien derselben bis in die Gegenwart
hinein.

Vor den beiden groBten und letzten Vergletscherungen der Eis-
zeit ist der Hauptkampf um den Malojapal3 beendet, und darum
zeigt diese Wasserscheide abermals ein geologisches Phidnomen in



ganz besonders schoner Priagnanz: die Transfluenz eines groBen
inneralpinen Eisstromes, aus dem Oberengadin «talaufwirts» tiber
den Malojapal3 ins Bergell: der Malojapal ist ein groBartiger Zeuge
dieser wohl schonsten Transfluenz der Alpen. Eis aus der zentralen
Berninagruppe stiirzte dort in gewaltiger Kaskade hinab ins Bergell
und schleppte Blockschutt und Ger6ll mit sich bis an den Comersee,
nach Lugano, an den San Salvatore, ja bis iiber Como, Varese und
den Alpenausgang der Adda weit stidlich Lecco hinaus. Die gewaltige
Rundbuckellandschaft des Oberengadins, die Auskolkung der See-
becken, die wenn auch nicht mehr grofe Ubertiefung der Engadiner
Talsohle, die Ausbildung spezieller subglazialer Rinnen im Maloja-
riegel und anderswo, das Zuriickbleiben der Ubertiefung in den
Nebentdlern des Oberengadins, als Folge mangelnder Bewegung der
Seitengletscher, weil dieselben durch den Hauptstrom des Engadiner-
Eises wihrend langen Zeiten zuriickgestaut wurden, wodurch in
erster Linie die Miindungsstufen der Seitentdler, im Bergell und im
Oberengadin entstanden, das alles geht, und wie wir sehen werden,
noch mit vielem anderen, auf diese groBartige Vereisung der diluvia-
len Zeiten der Erdgeschichte zuriick.

Die letzten Stadien dieser groBen Engadiner Talvergletscherung
schufen jedoch weitere Phinomene: die in ihrer Art, als direkt auf
der Hauptwasserscheide und oft sogar unmittelbar am PaBkamm
gelegenen, auch nach ihrem Umfang und ihrer Anzahl, und der Klar-
heit ihrer Ausbildung wegen wohl einzigartigen Gletschermiihlen
am Riegel von Maloja, die der ganzen Wasserscheide eine abermals
neue und ganz besondere Note verleihen. Gesehen im Gesamtablauf
der langen Tal- und Palgeschichte, sind diese Gletschermiihlen wohl
ein verschwindend kleines Phinomen, ein einzigartiges Ornament
bloB dieser groBen Landschaft; an sich aber und nach ihrer beson-
deren Lage sind sie durchaus ungewohnlich und einmalig in den
ganzen Alpen. SchlieBlich aber zeigt gerade die PaBBhohe von Maloja
in groBartiger Weise auch noch das Einsetzen einer letzten scharfen
Vereisungsphase, die iiber die PaBBhéhe hinweg einen jungen Mo-
rinenkranz des Fornogletschers gelegt hat, der heute als die eigent-
liche Wasserscheide amtet und hinter dem die Felsbecken des Ober-
engadins einst zu den «ersten» Vorldufern der heutigen Seenkette
aufgestaut werden konnten. Der AnlaBl zur Bildung der Oberenga-
diner Seen ging damit deutlich von Maloja aus und ist mit den spit-
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eiszeitlichen Vorgingen am Malojapal3 unweigerlich verkniipft, bis in
ihre Endstadien hinein, und damit wurden Ereignisse am Maloja-
paf3 tiberhaupt von entscheidender Bedeutung fiir die landschaft-
liche Schénheit des ganzen obersten Engadins. Ohne die besondere
Talgeschichte von Maloja kein Engadin in solcher Hohe und Weite,
kein in seinem unerhorten Licht so einzigartiges Hochtal, keine
Seenpracht, kein Durchgang von Italien nach Tirol, keine Bergeller
Talschlucht, keine «Maloja-Uberraschung» fiir den Reisenden, keine
Gletschermiihlen in einzigartiger Lage, kein leichter Verkehr mit
dem Siiden, andere Geschichte der Talbevolkerungen, hochgelegene
Landesgrenzen an der alten Talwasserscheide iiber dem Bergell, alles
widre anders ohne die groBartige Entwicklung, die die inneralpine
Talgeschichte gerade am Malojapall genommen hat. Schon dies
allein Grund genug, fiir die unverfilschte Erhaltung der Natur an
diesem einzigartigen Ubergang besorgt zu sein und denselben, im
gro3en wie im kleinen, auch der Nachwelt méglichst unversehrt zu

iibergeben.
¥

Im folgenden sei nun die Geschichte des Malojapasses nach ihren
einzelnen Etappen kurz skizziert. Dem tektonischen Geschehen, des-
sen Bewegungen in verschiedenen Unterabschnitten den ritselvollen
Bau der Alpenkette tiirmten, folgt auf dem Fulle schon die erste
Anordnung der Tiler als der natiirlichen Tiefenrinnen im durch
die Gebirgsstauung geschaffenen ersten aus dem Meere emporgeho-
benen alpinen Relief. _

Der folgende Abschnitt umfallt die Ausgestaltung dieser ersten
Tiéler im Verlauf der ausklingenden alpinen Bewegungen der sog.
Molassezeit und deren mannigfache Wechselbeziehungen bis zum
Eintritt der Eiszeiten.

Die nichste Entwicklungsphase ist jene der Umbildung und Wei-
tergestaltung des Talsystems durch die eiszeitlichen Gletscher; eine
letzte bringt schlieBlich die Verinderungen nach dem letzten grofen
Riickzug dieser Gletscher am Ende der Eiszeit bis in ihre hoch-
alpinen Nihrgebiete hinauf.

Das besondere Phidnomen der Gletschermiihlen von Maloja sei
schlieBlich in einem eigenen Abschnitt kurz behandelt, weil diese
Gletschermiihlen zur Zeit eben jene Kleinobjekte darstellen, die am



11

ehesten durch menschlichen Eingriff bedroht sind und damit in
erster Linie in ihrer Eigenart unversehrt erhalten werden sollten.

Die Grundlagen zu den nachfolgenden Ausfithrungen sind in
erster Linie auf den im Literaturverzeichnis angefiihrten geologi-
schen Karten zu konkreter Darstellung gebracht, auf die hiermit als
wertvolle Beihilfe verwiesen sei.

1. Tektonischer Bau und Ausgangslage der Tiler

Die innere Struktur unseres Gebirgsabschnittes oder iiberhaupt
der Alpen und deren niherer Aufbau und komplexes Entstehen
spielt, so groBartig auch diese Phianomene gerade im Oberengadin
und Bergell sind, fiir die spateren Talanlagen nur eine relativ ge-
ringe Rolle. DaB3 die ganze Gebirgskette, mit Ausnahme der Sud-
alpen und der noérdlichen Zentralmassive zwischen Mont Blang,
‘Berner Oberland und Toédigebiet, aus einer ganzen Anzahl sog.
Schubmassen besteht, die gruppenweise dhnliche Gesteinsfolgen auf-
weisen, sich durch diese Gesteinsfolgen voneinander unterscheiden
und daher nach diesen Verschiedenheiten auch in verschiedene Sy-
steme gegliedert werden — in helvetische, penninische und ostalpine
Deckenelemente —, das bleibt an sich fiir den spiteren ‘Talverlauf
im Gebirge nur von nebensichlicher Bedeutung. Die innere, tek-
tonische Struktur gibt sich nur mehr kund, dort allerdings in hohem
MaBe, in den landschaftlichen Sonderelementen der einzelnen Ge-
birgsabschnitte. So lings der Talfurche Engadin—Bergell etwa in der
volligen Anpassung an die Hirteunterschiede im bloBgelegten al-
pinen Deckenhaufen, an Schichtung, Schiefrigkeit, Massigkeit der
Gesteinskorper, an das generelle Einfallen der Schichten, in der”
Richtung der alpinen Achse sowohl wie quer dazu. Terrassen, Lei-
sten, Wandfluchten, Steil- und Flachboschungen, die ganze Detail-
gestaltung von Berg und Tal, alle diese Dinge gehen auf diese selek-
tive Anpassung der Oberflichenformen an die lokale Tektonik und
die durch dieselbe bedingte Verteilung der verschiedenen Gesteins-
korper im Gebirge zuriick. Nicht entscheidend aber ist — abgesehen
von den niheren Verwitterungsformen der Berge, die sich in groB-
artiger Weise eben nach dem niheren Material, aus dem sie heraus-
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geschnitten worden sind, richtet, und damit nach der lokalen Tek-
tonik des Gebirgsteils —, ob eine Tallandschaft in penninische oder
ostalpine Schubmassen eingelassen erscheint. Und dies gilt ganz be-
sonders fiir den Talverlauf und die denselben begleitenden beid-
seitigen Boschungen, die im ostalpinen wie im penninischen Ab-
schnitt an sich durchaus dhnliche sind. Und abermals dasselbe gilt
fiir das steil aus der Tiefe des Gebirges wild aufstrebende Bergeller
Granitmassiv, dessen Verwitterungsformen — und michtige Wand-
fluchten besonders — wohl entscheidend anders sind als im generell
flach struierten alpin bewegten Deckenland, dessen bloBes Dasein
und nihere Kontur jedoch abermals in gar keiner Weise etwa den
urspriinglichen und auch nur wenig den spiteren Talverlauf be-
einflussen.

Was hingegen das primdre Talnetz in hohem Male geleitet
hat und teilweise immer noch leitet, das sind die Hohenschwankun-
gen der alten tektonischen Oberfliche, die Mulden und Wannen
lings und quer zur Oberfliche der obersten alpinen Schubmassen;
mit andern Worten Gewdolbe- und Muldenzonen im Gebirgsstreichen
und die Kulminationen und Depressionen im Auf und Ab der al-
pinen Achsen, d. h. Erhebungen, Buckel und Wannen, die quer zum
Gebirgsstreichen verlaufen. In den Langsmulden sammeln sich die
Wasser der ersten Lingstdler, in den Quermulden oder den Achsen-
depressionen liegt der erste Ursprung der Quertiler. Wenigstens in
der Regel; doch koénnen auch transversale Faltenelemente, eigent-
liche Querfalten, eine solche quertal-fordernde Funktion iiberneh-
men, oder aufgebrochene Flexuren konnen, ebensogut wie aufge-
brochene oberste Gewdlbeteile eines Faltensystems, denselben schlief3-
lichen Effekt hervorbringen. Daneben kommen als weitere Leitlinien
fur die Durchtalung des Gebirges auch die Bruchsysteme in den
obersten alpinen Schubmassen und den Siidalpen in Betracht.

Die Gliederung des alpinen Deckenstapels in Gewdélbezonen und
Mulden, in quere Depressionen oder Flexuren ist damit von groBter
Wichtigkeit fiir die erste Lokalisierung eines Talzuges. Hat das flie-
Bende Wasser sich aber einmal eine erste Rinne eingegraben, so wird
es dieselbe ohne duBere Einfliisse nicht mehr verlassen kénnen und
sich, im Raume des ersten Gerinnes, immer weiter eintiefen und
schlieBlich, auch durch voéllig anders geartete tiefere Strukturen des
Gebirges hindurch, ein Talsystem erstehen lassen.
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Dal3 das alpine Deckenland, vom Mittelmeer bis nach Wien, eine -
solche unruhige Konfiguration aufweist, ist seit langem erkannt und
geht auf natiirlichste Weise zuriick auf verschieden hohe Aufstauung
des Deckenhaufens vor groBeren und teilweise auch kleineren Wi-
derstinden im Vorland, die auf die Vorbewegung der alpinen Schub-
massen bremsend gewirkt haben. Teils liegen diese erhéhten Wider-
stinde in steiferen Massen, teils geht diese Gliederung in verschie-
denen Widerstand leistende Sektoren wohl zuriick auch auf eine
primire Segmentierung des alpinen bzw. voralpinen Raumes durch
altere Querbruchsysteme oder Flexuren. Tatsache bleibt, dal3 das
durch den alpinen Zusammenschub geschaffene primir tektonische
Relief der werdenden Alpen von allem Anfang an keine einfache
Fldche gewesen ist, sondern in Lings- und Querfurchen einerseits,
komplexe Hochgebiete andererseits mehr oder weniger verbogen war.
Die Tiefenlinien dieses primir-tektonischen Reliefs aber wiesen, als
die natiirlichen Sammelrinnen der ersten Gewisser des werdenden
Gebirges, den ersten Talanlagen ihven naturgegebenen Platz, den
dieselben dann, einmal eingetieft, nicht mehr ohne weiteres ver-
lassen konnten.

So bildeten sich Quertdler und Lingstiler, die untereinander zu-
niachst durch Quer- und Lingssittel als den ersten Pdssen getrennt
waren, ber weiterem FEintiefen der Gewisser aber schlieBlich, durch
Uberwindung der trennenden Pisse, miteinander verbunden wurden.
Weil das Gefille quer zur Kette, d. h. in unserem Bereiche gegen
Norden und Siiden, wohl von Anfang an gréfer war als das Gefille
lings der Achsenrichtung derselben, erlangten relativ rasch die Quer-
tdaler iber die Langstdler das Ubergewicht, und es brauchte zur wei-
teren Entwicklung der Lingstdler im Inneren des Gebirges erneute
Verstirkung der Langseinmuldungen, ohne die iiberhaupt ein gro-
Beres einheitliches Lingstalsystem gar nicht hitte entstehen konnen.

Ausgesprochene Liéngstalsysteme und iiber groBe Strecken ein-
heitliche Lingsfurchen spielen aber heute in den Alpen eine ge-
waltige Rolle; es sei nur erinnert an die Rhone/Rhein-Lingsflucht
zwischen Chur und Martigny, an das Veltlin, das Inntal zwischen
Arlberg und Kufstein, das Engadin/Bergeller-System, das Pustertal,
Davos—Rheinwald und andere mehr. Wir miissen fiir deren tatsich-
lich erfolgte Ausbildung somit spitere kriftige Reaktivierung der
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Léingsmuldentrége im alpinen Deckenland annehmen. Eine solche
ergibt sich aber automatisch: bei weiterem Zusammenschub des al-
pinen Querprofils, im Gefolge weiterer Zusammenstauung der al-
pinen Bauelemente nach erfolgtem Deckenschub.

Das Studium der alpinen Strukturen ergibt nun, als Frucht aus-
gedehnter tektonischer Forschung durch das ganze Gebirge, in der
Tat eine ganze Reihe von solchen tektonischen Nachphasen der
alpinen Gebirgsbildung, von neuen stirkeren Zusammenschiiben,
von der Zeit des mittleren und oberen Oligozidns bis in das oberste
Miozin. Nachphasen, die das Gebirge jeweilen fast ruckartig oder
in gewissen oft nur kurzlebigen Hebungszyklen weiter emporwdélbten,
wobei die alten Lingsmulden vertieft wurden, das Gebirge als Gan-
zes aber hoher stieg und somit fiir dessen Fliisse erneut verstarktes
Gefille gegen auBen entstand. Das Abbild dieser spatalpinen Be-
wegungs-, Verbiegungs- und Hebungsphasen erkennen wir heute aber
auch in den béidseitigen, das Gebirge begleitenden Ablagerungen
der alpinen Schuttmassen: deren Schichtfolgen spiegeln, in den Ab-
lagerungen der siid- und der nordalpinen Molasseformationen, die
alpinen Bewegungszyklen dieser spdtalpinen Zeit in schonstem Male
wider. Dal} endlich mit der Lage der groBen Nagelfluhmassen im
Umland der Alpen die Orte der alten FluBdeltas jener ersten Alpen-
epoche und damit das Mindungsgebiet der dltesten alpinen Fliisse
angezeigt wird, gibt fir die Lage der ersten Talsysteme weitere
Anhaltspunkte.

Auf der tektonisch noch erkennbaren Lage der alpinen Tiefen-
zonen, d. h. der Quermulden und Lingsmulden, dem Charakter und
der Lage der Gerdllschiittungen der Nagelfluhen des beidseitigen
Gebirgsrandes und schlieflich auch auffallenden Merkwiirdigkeiten
in der Hohe der heutigen Gipfelung, der sog. Gipfelflur, basieren
unsere Kenntnisse von den eigentlichen Ur-Talsystemen der Alpen-
kette.

Selten allerdings findet man im heutigen Gebirge noch wirkliche,
d. h. bis heute erhalten gebliebene Reste dieser ersten Talungen, nie
den Uberrest der alten, rein tektonisch bedingten Gebirgsoberfliche.
Aber deswegen bildet doch das Streben nach der Erkenntnis dieser
ersten alpinen Talungen die Grundlage fiir ein wirkliches Verstind-
nis des heutigen Talsystems. Grol3verbiegungen des alpinen Quer-
profils und Schichtfolge der Molasse fithren hier zum Erkennen
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heute lingst verschwundener Dinge, die als Grundlagen der Tal-
geschichte der Alpen aber unerliBliche Voraussetzungen zu deren
wirklichem Verstehen sind. Man kann diese Dinge leicht als un-
niitzes Spiel der Phantasie abtun, man wird aber ohne dieses Stre-
ben nie zu einer tatsichlichen Einsicht in die wirklichen und gro3en
Zusammenhinge der alpinen Talgeschichte gelangen.

Ein Einwand gegen die Ableitung der alpinen Talanlagen aus
den tektonischen Elementen des Gebirges, der oft zu horen ist, be-
steht darin, dal in den Ostalpen das tektonische Relief zu Beginn
des mittleren Tertidrs iiberhaupt weitgehend eingeebnet und {iber-
schottert worden sei, dal3 somit die heutigen Tidler ohnehin niemals
etwas mit den alpinen Strukturen tiberhaupt zu tun gehabt hitten.
Die Frage ist nur: LiBt sich diese fiir grol3e, aber besonders die Ost-
lichen Ostalpenteile bestimmt zutreffende Sachlage ohne weiteres
auch auf die westlicheren Gebirgsbezirke, d.h. die westlichen Ost-
alpen, die Schweizeralpen und die Westalpen tibertragen? Dal} dies
nicht angeht, zeigt einmal die infolge engerer Zusammenstauung
- stets auch grofer gewesene und bis zum heutigen Tag auch geblie-
bene Hohe unserer westlichen Alpenteile; dazu weiterhin die Mich-
tigkeit, stete Wiederholung und weiteste Ausdehnung der Geroll-
schiittungen in den Nagelfluhen des schweizerischen Mittellandes
oder des bayrischen Alpenvorlandes oder der siidalpinen Molasse.
Denn die GroéBe dieser Nagelfluhgerdlle ist, samt der Fliachenaus-
dehnung und der Michtigkeit dieser alten Schuttkegel, die zeitweise
das heutige Juragebiet und im Siiden sogar den nordlichen Apennin
noch erreichten, eine derartige, dall nur Alpenfliisse mit grofiem
Gefdille fiir deren Transport bis weit aulerhalb der Alpen in Frage
kommen konnten; mit einem Gefille, das, nach Vergleichen der
GerollgroBen mit heutigen FIuBschott_ern, sicher sogar stdrker ge-
wesen ist als das der heutigen Flisse. Wohl war zur Zeit dieser Mo-
lassebildungen, gemill dem tropischen Charakter jener Epoche und
der groBeren Nihe der das Alpengebiet umspiilenden Meere, auch
die Wasserfihrung der ersten alpinen Fliisse eine bedeutendere als
heute, aber auch damit konnte die gewaltige Gerollschiittung, weit
aus den tertidaren Alpen heraus, ohne starkes Gefille der damaligen
Alpenfliisse nicht erklirt werden.

Aus allen diesen Dingen, die genauer darzulegen wohl einen
vollen Band erfordern wiirde, diirfte sich fiir die Talgeschichte im
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Oberengadiner-Bergellersektor, in den spiteren Phasen allerdings
auch aus Terrassenresten, Morinen und der Verbreitung und Natur
des erratischen Geschiebes, mit gro3ter Wahrscheinlichkeit etwa fol-
gender Ablauf der Dinge ergeben.

2. Gestaltung der Talgeschichte bis zur Eiszeit

1. Phase: oligozine Entwdsserung zum Rheingebiet

Mit dem Einsetzen der stampischen Zeit, d. h. zu Beginn des mitt-
leren Oligozins, waren die groBen Hauptbewegungen, die zu den
weitreichenden Uberschiebungsphidnomenen unseres - Gebirges fiihr-
ten, erstmals zur Ruhe gekommen. Der Deckenbau der Alpen war in
groB3en Ziigen vollendet, bis auf kleine Einzelheiten das Gebirge erst-
mals zusammen- und in seinen zentralen Teilen auch hochgestaut.
Die Zentralalpen erhoben sich bereits iiber die beidseits das Gebirge
noch umsaumenden Meere und wurden damit erstmals, als schwach
gegliederter plumper Gesteinswall allerdings, der Erosion durch das .
flieBende Wasser der ersten Fliisse ausgesetzt. Es begann damit die
erste Durchtalung des Alpenkorpers durch die Fliisse der stampischen
Zeit, d. h. die Urfliisse der Alpen. In Quer- und Lingsmulden sam-
melten sich die ersten Gerinne, von den innersten Teilen des da-
maligen Gebirges nur miihsam einen Ausweg in die umliegenden
Randtiefen suchend. Zentralalpine Langsmulden mdgen in ihren tie-
fergelegenen Abschnitten damals zunidchst von ersten Seen ge-
schmiickt worden sein, die iiber die nichstgelegenen tiefsten Quer-
sattel hinweg sich langsam gegen den Gebirgsrand hin entwisserten.
In einem weiteren Stadium wurden dann, von den beidseitigen, da-
mals auf Meeresniveau gelegenen Rand-Tiefen her, diese an sich in
dieser Entwicklungsphase noch nicht bedeutenden Querpdsse suk-
zessive erniedrigt, mehr und mehr eingetieft und schlieBlich {iiber-
haupt geschleift, bis endlich die zentralalpinen Seen jener Zeit sich
langsam entleerten und ihre angestammten Furchen als Lédngs-Quell-
tiler dem nunmehr entstandenen ersten Quertalsystem sich einver-
leibten. Die géwaltige Zunahme der alpinen Gerdllschiittung von
der unter- zur oberstampischen Zeit, die sich in einer ganz ungeheu-
ren Massenentwicklung der Nagelfluhen wihrend dieser Zeitepoche
abbildet, legt groBartiges Zeugnis einerseits vom sukzessiven Aufstieg
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des alpinen Reliefs, andererseits vom raschen Einschneiden dieser
oligozdnen Tdler ab. Das Maximum dieser ersten Phase der alpinen
Talbildung wird, gemdB den Dokumenten der Nagelfluhen in der
nordalpinen Molasse der Ostschweiz, im oberen Oligozin, d.h. im
Aquitan, erreicht, wo erstmals Gerdlle von zweifelsfreien Bernina-
gesteinen in diesen Nagelfluhen erscheinen.

Die erste Entwicklung der Talgeschichte im breiten biindneri-
schen Abschnitt des spidteren Oberhalbsteins, Bergells und Ober-
engadins wird durch diese Dinge abgebildet und illustriert. Eine
tektonisch angelegte, aber noch schwache Lingsfurche im Gebirge,
hoch iiber den heutigen Tidlern des Oberengadins und des Bergells,
ja weit iiber der ganzen heutigen Gipfelung gelegen und tektonisch
bedingt durch die in dieser Engadiner-Richtung siidwestwirts fortlau-
fende, iber dem Bergell unter dem Einflul lombardischer Nach-
stofe mehr in die Ost-West-Richtung vorgebogene, langsam immer
starker sich heraushebende Deckenfront der Otztaler-Masse als der
obersten Schubeinheit der ritischen Alpen, entwisserte sich, zunichst
durch Uberlaufen iiber einen gleichfalls tektonisch gegebenen niedri-
gen Querpall hoch iiber dem heutigen Septimergebiet, durch eine
ausgesprochen tektonisch angelegte Querfurche, teils als Quermulde,
teils als alte Querflexur angelegt und vielleicht auch durch Quer-
falten weiter differenziert, nordwirts hoch iiber dem heutigen Ober-
halbstein, vielleicht auch o6stlich tiber dem heutigen Avers nach
Norden. Ein entsprechender, an sich theoretisch gleichfalls denk-
barer Uberlauf gegen Siiden kam infolge weit héherer Lage der die
Ur-Bergeller/Oberengadiner-Furche im Siiden iiberragenden Gewolbe-
zone des spdteren alpinen Deckenscheitels, d.h. eines primaren
Bernina/Disgrazia-Walles, hier nicht zustande; im Gegensatz zu der
Entwicklung im Berninapal3-Sektor, wo von Siiden her die Uranlage
der Val Camonica in der tektonischen Fortsetzung des heutigen
Berninatales bis iiber das untere Puschlav hin vorgegriffen hat, da-
mit gewissermalBen von allem Anfang an den spiteren Verbindungen
des Engadins mit Venedig den Weg bereitend. Wohl aber mochten,
in einer sidlichen Fortsetzung oder Ablosung der tektonischen Sep-
timerdepression, wohl schon in oligozidner Zeit siidalpine Gewasser
sich installiert haben, als erste Vorldufer jenes michtigen FlulB-
systems, das spiter durch die Malenco-Tiler zu gewaltigem Angriff
auf die alten siidlichen Seitentdler des Oberengadins schritt. Dies
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wurde aber erst moglich, als durch die spitere Verstirkung der tek-
tonischen Veltlinerfurche dieses Mallero-System zu groBerem Gefille
kam; in der ersten oligozinen Phase jedoch bestimmt noch nicht.
Damit wurden Bergeller- und Oberengadiner-Liangsfurche zunichst
noch fiir lange Zeit uiber die Septimerfurche und die Oberhalbsteiner-
Linie nach Norden zum eigentlichen Stammrhein der Oligozinzeit
entwissert, womit auch die genannten Berninagerolle in den aqui-
tanen Nagelfluhen der ostschweizerischen Molassebildungen in bester
Weise iibereinstimmen.

Nach einem ersten kurzen Seenstadium in der tektonisch ange-
legten Bevrgeller/Oberengadiner-Furche kam es so zu langandauern-
dem Abfluff derselben in das Rheingebiet, nach Norden. Zunichst
reichten diese hintersten Lingstiler des Septimer-Stammrheins bis zu
den nichstanschlieBenden axialen Kulminationen, iiber die hinweg
sie, als iiber primire Langspasse, in Verbindung standen mit ihren
tektonischen Fortsetzungen, gegen das Unterengadin und das untere
Tessingebiet. Aber bald wird, von der noérdlichen Miindung dieses
Stammrheines her, dieses zunidchst ganz normale Talbild gestort,
indem die Stammrhein-Quertalung sich, anldBlich der sukzessiven
und auch durch die Zusammensetzung des aquitanen Nagelfluh-
materials belegten Weiterhebung des zentralen Alpenkérpers, sich
kriftig verzweigt und beginnt, mit einer ganzen Reihe von Quertal-
straingen als hinteren Quelltdlern des Stammrheins sich tiefer ins
Gebirge einzuschneiden. Dabei folgen solche Veristelungen des alten
Stammrheins abermals tektonischen Tiefenlinien und vermégen
schlieBlich das alte Oberengadin-Bergeller-Langstal in einzelne Teil-
abschnitte zu zerstiickeln und sich weit stiidwirts bis auf die oberste
Gewolbezone des Deckenscheitels zu verdsteln. Im Gebiete des zen-
tralen Septimer-Stammrheins griffen dessen Quelldste nunmehr weit
iiber die Bergeller Lingsfurche zuriick und wurden so aus élteren
sidlichen Nebentilern derselben die siidlichsten Quellgebiete des
Septimerrheins, bis an die tektonische Firstlinie des Gebirges heran.
Ein Muretto-Ast grift schlieBlich bis westlich der Disgrazia zuriick,
der Zentralstrang hoch iiber die spitere Albigna hinweg, ein west-
licher Ast scheint iiber eine alte Trubinasca-Rinne bis an die ober-
sten Elemente der Val Codera zuriickgefithrt zu haben, die alte Ber-
geller-Langsfurche wurde abgelenkt zum Rhein und veristelte sich
dabei weiter gegen Westen hin. Dem alten Trubinasca-Ast entsprach,
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gewissermalBen gegenstindig zum Albigna/Muretto-Zentralquelltal,
die Rinne einer Ur-Fex/Fedoz-Talung, die mit ihren Verzweigungen
bis heute fiir die an sich so autfillige Erniedrigung der Gipfelfluren
zwischen Disgrazia und Berninagruppe verantwortlich geworden ist,
wihrend die groBe Gipfelflur-Depression zwischen Julier/Lagrev-
Gruppe einerseits, dem Piz Duan andererseits auf den vereinigten
DurchfluB3 aller dieser siidlichen Quelladern zum Oberhalbsteiner-
Raum zuriickgeht.

Weiter o6stlich folgt der Quellast, dessen zerstiickeltes Erbe vom
Oberhalbstein uber den heute nordlichsten Flixer-Raum, tiber den
Julier und die Fuorcla Surlej bis an die Fuorcla Prievlusa am Ber-
nina selber noch erhalten ist, mit Verdstelungen gegen den Sella-Pal
hinter dem Piz Roseg; ein weiterer, dem heute, natiirlich tief hinab
projiziert, die Talreste folgen, die vom Piz Surlej iiber Val Suvretia
und den Hintergrund der Val Bever in die Val d’Err hinausfithren,
und endlich, als dem Septimer-Albigna/Muretto-Ast fast ebenbiirtiger
QuellfluB des alten Stammrheins, jene Furche, die iiber dem Albula-
tal aus der Gegend hoch iiber dem heutigen Schyn mit vielen Ver-
zweigungen, darunter auch gegen Davos hin, iiber die Bergiiner-
Talung einerseits zum spiteren AlbulapaBl und iiber die Camogasker-
Tiler zuriickgriff, andererseits liber der heutigen hochgelegenen
Fuorcla Crapalv der Crastamora-Kette in die erste Anlage des Ber-
_ ninapaf-Tales mit seinen weiteren Verdstelungen hineinlief. Zwi-
schen diesem Bernina/Albula-Rhein im Osten und den vielfach ver-
istelten Oberliufen des Septimer-Rheinlaufes im Westen blieb sol-
cherart die Berninagruppe von allem Anfang an als eine gewaltige
Hochburg bestehen, und sie ist, wenn auch seither ganz klar weiter
erniedrigt, doch in der biindnerischen Gipfelflur auch eine solche
Hochburg geblieben bis zum heutigen Tag.

Im Osten dieses gewaltigen Septimerrhein-Quellgebietes wurde
die Siluretta-Achsendepression zur ersten Sammelrinne eines Ur-
Spéls; von den Bezirken iiber dem obersten Veltlin und dem Becken
von Bormio — iiber dem sich dessen hinterste Quellidste erstmals sam-
melten —, der Val Fraele und Val del Gallo bis hinaus in den Raum
iiber Zernez/Siis, wo unter dem EinfluB der michtigen Silvretta-Auf-
wolbung zwischen Prittigau und Unterengadin dieser méchtige Quell-
fluB zerfiel in verschiedene Delta-Arme: in Richtung Fliiela—Pratti-
gau, Montafun—Illtal und Arlberg—Allgiu—Paznaun. Westlich der
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Septimer-Stammtalung aber strebten, gewissermaBen gegenstindig
zum Albula/Bernina-Rhein, die ersten Anlagen der Awverser-Tdler
lings den dortigen Querfaltenbiindeln nordwirts zur tektonischen
Lingsrinne des Rheinwald und ldngs dieser zum Septimer-Stamm-
fluB iiber dem Schyngebiet, in ihren Hintergriinden wohl abermals
zuriickgreifend bis mindestens an, wenn nicht stellenweise, so viel-
leicht in einer ersten Bondasca-Hochtalung, sogar iiber den bergel-
lischen Abschnitt der Engadiner-Lingsfurche hinaus, und abermals
ahnliches erkennen wir an der Linie Spliigen—Chiavenna im Gebiet
eines weitgehend, wohl bis iiber das heutige Domleschg hinweg selb-
stindigen und als deutliches Sondersystem entwickelten Spliigener-
Rheins.

Die Hauptausbildung dieses gewaltigen Ea gediner-Riickgriffes des
Rheinsystems, dessen verschiedene, einander zeitlich ablgsende Miin-
dungsschuttkegel wir heute kennen vom Wiggital/Hirzli- und Speer-
gebiet am Alpenausgang der heutigen Linth, und iiber das Toggen-
burg und das Appenzellerland bis an den Rheintalabbruch des-
selben, fillt, nach dem ersten starkeren Auftreten der Berninagerélle,
die ganz einwandirei vom Siiden der Engadinerfurche herstammen
mubten, in diesem Sektor der subalpinen Molasse an die Wende der
stampischen zur aquitanen Zeit und vor allem in diese selbst. Die
bunte Nagelfluh des ostschweizerischen Aquitans in erster Linie ent-
hilt ndmlich solche Gerélle aus dem Berninagebiet. Gegen das obere
Aquitan hin aber verschwindet nun diese Gerollschiittung samt der
ganzen Nagelfluhbildung in diesem alten Deltaraum fast spontan,
mit Ausnahme geringfiigiger Reste in den zentralen Partien des wer-
denden Hérnli-Deltas, und an deren Stelle gelangen zunidchst nur
mehr Sande, dann sogar nur mehr feinster Schlamm in die Miin-
dungsgebiete der aquitanen Fliisse hinaus.

Dieser auffallende Wechsel in der Art der Miindungsabsitze der
ersten biindnerischen Rheinfurche kann auf durch den fortgesetzten
bisherigen Abtrag vermindertes Gefille, Aufschotterung der spit-
aquitanen Tidler in den Alpen selber oder schlieBlich auf Verinde-
rungen in den FluBldufen selbst zuriickgefiihrt werden. Da im be-
sonderen die Gerdlle aus den siidlichen Einzugsgebieten fehlen, der
Gesamtfazieswechsel des Aquitans ferner eine deutliche Tieferlegung
des Absatzraumes und damit doch eigentlich wieder eher eine Ge-
fillserhohung zu dokumentieren scheint, zudem schon wenig spater,
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d. h. bereits in der untersten Stufe der nun folgenden miozinen Mo-
lasse, dem sog. Burdigal, abermals eine ganz gewaltige Gerollschiit-
tung aus den zentralen Alpen sich abzeichnet, im Wiedereinsetzen
neuer grofartiger Nagelfluhmassen, so muf3 wohl der vorausgehende
praktisch vollige Unterbruch in der Gerollschiittung auf intern-
alpine Ursachen zurﬁckgehén. Solche aber sind ohne weiteres ge-
geben in einem Einsatz neuer Zusammenschiibe, die das bestehende
primire Strukturbild verschirften, Gewolbe- und Muldenzonen im
alpinen Deckenhaufen weiter akzentuierten, dabei aber auch die be-
reits bestehenden stampisch-aquitanen Talliufe verbiegen mufBten.
Durch solche Verbiegungen kam es in unserem Falle einerseits zur
Verschiarfung der von Anfang an schon bestehenden Lingsfurche
Engadin—Bergell, auc:verseits zu Aufwoélbungen im Talweg der
alten Querflisse, die diese aulfsteigenden Buckel nicht mehr oder
wenigstens nicht so rasch zu iiberwinden vermochten, und dies be-
sonders dann nicht, wenn jene Lingsfurche sich kriftig vertiefte. Da
nun aber die verschiedenen Lingstalabschnitte der oligozinen Quer-
talungen zwischen der Septimerfurche und dem primir — gemal3 dem
Gebirgsbau — etwa bei Zuoz anzunehmenden Lingspall gegen das
spdtere Zernezer-Becken hin, angesichts des relativ dichten Netzes
von Querrinnen und der bereits vorher bestandenen Furchenanlage
weltgehend erniedrigt, wenn vielfach nicht tiberhaupt geschleift wor-
den waren, so geniigte eine relativ nur geringtiigige weitere Ver-
tiefung der tektonischen Engadiner-Lingsmulde durch erneuten Zu-
sammenschub, um diese alte, nun reaktivierte Lingsfurche zur nun-
mehrigen Hauptstromrinne des Inn werden zu lassen. In dieser
Rinne sammelte sich das Wasser des primdren Inn zum einheitlichen
Strom und begann seinerseits, michtig verstirkt durch die primiren
hintersten Rhein-Quelldste, die ihm nun in vermehrtem Male ge-
gebene Furche weiter auszutiefen. Damit kommen wir in unserer
Talgeschichte zu einem weiteren Abschnitt.

2. Phase: erste Individualisierung der Innlinie (Oberaquitan)

Es bildet sich so im oberen Aquitan das eigentliche Ldngstal
Oberengadin—Bergell. Die alten Quelladern des Septimerrheins wer-
den zu siidlichen Seitentdlern des oberen Inn, desgleichen die siid-
lichen Quelladern des oligozinen Julier- und Albula/Bernina-Rheins.
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Die westlichsten Quelladern des alten Septimerrheins werden, immer
noch hoch tiber den heutigen Gipfeln, wohl zusammen mit stidlich-
sten Quelldsten des Spliigener-Rheins, zu den obersten Quellen des
Inn. Das oberste Sursett, z. T. auch das Avers, das Juliertal werden
schwach riicklaufig, statt zum Rhein nun zum Inn hin entwissert,
weil die Achse der die Engadiner-Mulde nérdlich abdimmenden
neu aufgestiegenen Gewdlbezone erst weit draul3en, zwischen Averser
WeiBberg, Piz Platta und der nérdlichen Err-Gruppe, quer iiber das
alte Stamm-Rheintal des Oberhalbsteins hin lief, die Inn/Rhein-Was-
serscheide somit, begriindet in der nunmehr erfolgten weiteren Aus-
gestaltung der GroBtektonik dieser Gebiete, fiir eine gewisse Zeit
wenigstens betrachtlich nach Norden geriickt wurde. Val Bever
wurde zuriickgefiihrt zum Inn, desgleichen das Tal der obersten
Albula. Die obersten Rhein-Quelldufe im Duangebiet wandten sich
durch eine dltere Maroz-Talung auf kiirzerem Wege statt zum Ober-
halbstein nun gegen Maloja hin zum Inn, und alle siidlichen Seiten-
tiler schnitten sich zunidchst mit gesteigerter Kraft weiter ein und
verlingerten ihre Eintiefung nach Siiden, infolge gesteigerten Ge-
filles vom weiter aufgestiegenen alpinen Deckenscheitel gegen die
sich kriftig einsenkende Engadiner-Furche des nunmehrigen Inn; da-
bei wurde wohl auch die Anlage des einstigen Muretto-Seitentales
als erste Fornofurche gegeniiber dem alten Muretto-Ast verstdrkt.
Die nérdlichen Inn-Seitentdler aber erlangten, gemdl3 der nur groB3-
radigen Verbiegung der alpinen GroBgewdélbe und GroBmulden und
damit auch der alten Talwege, besonders im Bereich der alten Sep-
timer-Haupttalung nur relativ schwaches siidliches Gegengefille; es
kam dort zwischen Inn- und Rheingebiet nur zur Ausbildung ganz
flacher Pdsse, den Vorldufern der tiefen Septimerliicke im heutigen
Alpenkamm. Die Folge davon war, daB vom nunmehr bald wieder
imn das schweizerische Molassebecken eingebrochenen Meer her der
alte Stammrhein schon in friihmioziner, d.h. burdigaler Zeit, ver-
steilt weiter gerade durch die nunmehr hoher gestauten GroBge-
wolbe, den Kampf gegen die zentralalpinen Lingstiler mit neuen -
Kriaften wieder aufnehmen und diese Wasserscheide, sogar mit gro-
Berer Leichtigkeit als je, abermals gegen das Inngebiet vortreiben
konnte. Damit beginnt in unserer Talgeschichte aber bereits wieder
ein neuer Abschnitt.
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3. Phase: erneutes «Zwischenspiel» des Rheins
(wahrscheinlich Helvet)

Wie weit hat anldBlich dieses neuen Abschnittes der Tal-
geschichte das Rheinsystem aber siidwirts noch einmal in das kaum
vom Inn erworbene Bergeller-Engadin zuriickgegriffen? Die Frage ist
auf jeden Fall in ihren Einzelheiten direkt wohl kaum zu entschei-
den, sicher aber war dieser Eingriff des Rheins in das Gebiet des
oberen Inn ein recht betrichtlicher. Avers, oberstes Sursett und das
Albula-Seitental sind vom Inngebiet bald wieder zum Rhein zuriick-
gelenkt worden, spiter auch die Oberliufe des Julier-Seitentales iiber
Val d’Agnelli. Die Septimerlinie bedeutete aber gegen das heutige
obere Bergell hin das Minimum dieses Riickgriffes. Denn vom Sep-
timergebiet her leiten noch heute Terrassenreste und Verflachungen
gegen die Albigna hin, so hoch oben an der Ostschulter des Piz
Lizzun ob Casaccia; und o6stlich des Piz Duan hat wohl zur gleichen
Zeit ein alter Rheinast, allerdings immer noch betrdchtlich iiber der
heutigen Hoéhe, lings Val di Cam nach Siiden iibergegriffen. Oligo-
zines Erbe wurde hier erneut vom Rhein benutzt. Moglicherweise
hat Val di Cam fiir kurze Zeit damals iiberhaupt den obersten Inn-
lauf, hoch iiber dem Raum von Stampa etwa, angezapft; und dies
wohl nur kurz bevor dasselbe dem Septimer-Hauptast in der Rich-
tung auf Albigna selbst nochmals gelang. Val di Cam scheint auf
jeden Fall deutlich in den alten Inn-Talbodenrest des Piz dal Cam
eingelassen und hat somit denselben — wie iibrigens auch eine éltere
Maroz-Talung — deutlich zerschnitten. Es erscheint so durchaus mog-
lich, daB3 das Rheinsystem vom Septimergebiet her ein zweitesmal
bis iiber die Bergeller-Anlage hinweg zuriickgegriffen hat und in der
Albigna vielleicht sogar nochmals die alte Hauptwasserscheide gegen
das Pogebiet erreichte. |

Neue Probleme tauchen hier auf, die zur Zeit abermals kaum
sicher losbar erscheinen oder iiberhaupt nie mit gentigender Sicher-
heit aufgeklirt werden kénnen. Wenn das Rheinsystem dem jungen
Inn im Bereiche des heutigen obern Bergells, natiirlich hoch iiber
den heutigen Tilern, seinen nunmehrigen Oberlauf in vielleicht
recht komplexem Kampfe wieder entrissen hat, so wird mit einem-
mal das so auffillige Zuriicktreten einer ausgesprochenen Tiefen-
eroston im oberen Engadin nur zu gut verstindlich; denn es wire
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diesem Inn nun vom Rhein her relativ rasch sein Oberlauf, und
damit seine Erosionskraft, bereits zum zweitenmal entrissen worden.
Verstindlich erschiene eine solche abermalige Ausdehnung der
Rheinquellgebiete gegen Siiden hin aber auch wegen dem gewaltigen
Anschwellen der alpinen Gerdllflut in der nordalpinen Molasse ge-
rade zu dieser Zeit, wo ja nach dem Burdigal die Nagelfluhschiittun-
gen der Helvetischen Stufe sogar bis in den Raum des spiteren
Kettenjura hinaus vorstoBen konnten.

Dagegen sind am Nordful3 der Alpen nie, in der ganzen doch so
gewaltigen Nagelfluhhdufung der Ostschweiz, auch nur Andeutungen
von Gerollen des Bergeller-Granites aufgefunden worden. Und dies
ist um so erstaunlicher, als solche Bergeller-Gesteine in der miozinen
Molasse der Umgebung von Como massenhaft und sogar in gewal-
tiger GroBe dem dortigen alten Delta eines miozinen Adda-Laufes
eingelagert sind, und zwar zusammen mit zweifellosen Geréllen von
Julier-Granit und Bernina-Dioriten. Es miissen somit zu jener Zeit
nicht nur die Bernina-Schubmassen, sondern ganz besonders auch
grépere Teile des Bergeller-Massivs, mit ihren so typischen Graniten
und Tonaliten, bereits der Erosion ausgesetzt gewesen sein und sich
nach Stiden entwdssert haben. Es ist wohl moglich, dall die Nagel-
fluhen von Como etwas jiinger sind als die helvetische Stufe, daB sie”
dem Torton erst angehoéren. Dann wiirde alles leichter verstindlich;
denn dann erschienen die Bergeller-Gerélle erst nach der Haupt-
entwicklung der nordalpinen Nagelfluh, als Zeugnisse eines deutlich
jlingeren Eingriffes von Siiden. Es kann aber sehr wohl sein, daf3 die
stidalpinen Fliisse die hochgewolbte Siidflanke des Bergeller Granit-
massivs schon angriffen zu einer Zeit, da die Bergellerseite desselben
noch nicht entbléBt zu sein brauchte. Dafir spricht vielleicht das
Vorherrschen der Tonalite in der Comasker Nagelfluh; denn die To-
nalite des Bergeller-Massivs bilden ganz besonders und in erster Linie
groBe Teile des Stidrandes desselben, vom Fulle der Disgrazia durch
Val Masino bis an die Comerseefurche. Die Beimischung von Julier-
und Bernina-Gesteinen kénnte dabei sehr wohl aus heute -léingst ab-
getragenen Partien der Bernina-Schubmassen entweder {iiber dem
heutigen zentralen Bergeller-Massiv oder sogar schon iiber dem
Raum von Chiavenna und dem unteren Bergell her stammen.

Aut jeden Fall aber zeigen alle diese Dinge, daB3 der Einbruch
des Addasystems und damit auch der ersten Anfinge einer Maira be-
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reits vom mittleren Miozdn an in vollem Gange war, und es er-
scheint sehr wohl denkbar, dall schon von diesem miozinen Ein-
bruch des insubrischen FluBsystems bereits Quellgebiete des Inn
tangiert und wahrscheinlich auch schon teilweise tiberwunden wor-
den wiren. Auf jeden Fall niherte sich schon in dieser Zeit der Bil-
dung der obermiozinen Comasker Nagelfluhen das Kampfgebiet der
drei Flufisysteme bereits dem fiir die Talgeschichte des Inn so ent-
scheidend werdenden Bergeller-Gebiet. Vielleicht stellt das obere
Ende der heutigen groBen Talbreiten im Raume von Chiavenna,
Biasca und Bignasco ein nunmehr weit hinab projiziertes Stadium
der insubrischen Einbriiche der miozinen Zeit dar, da bis dorthin
die Erosion der siidalpinen Tiler ja besonders weit entwickelt und
vorgeschritten ist; doch sind dariiber sorgfiltige Studien weiter not-
wendig.

Bleibt somit alles in allem der nahere Umtfang des zweiten Rhein-
eingriffes in unser Lingstalsystem Bergell—-Engadin siidlich des Ber-
gells noch offen, so steht andererseits wieder durchaus sicher, dal3 -
nach diesem bestimmt gar nicht unerheblichen «Zwischenspiel des
Rheins» die Innfurche sich nochmals auch tiber dem Bergell als
solche durchgesetzt hat. Das wire dann im Ablauf der talbildenden
Vorginge unseres Gebietes die vierte Phase.

4. Phase: zweite Bergeller—Entwéz’ssemmg zum Inn

Das heutige Hochtal der Val di Cam ist der prachtvoll erhaltene,
wenn auch spiter sicher noch tiefer gelegte Torso eines alten, aus
dem Raume iiber dem mittleren Bergell zum Septimer und damit
zum Rhein hin weisenden Wasser- und Tallaufes. Dieser Torso der
Val di Cam, iiber dem tibrigens auf der Duan-Seite auch hoéhere,
durchaus im gleichen Sinne verlaufende &ltere Terrassenreste noch
erkennbar sind, ist heute an seinen beiden Enden beschnitten durch
jiingere Eintiefungen: das Bergeller Haupttal im Siiden, Val Maroz
im Norden. Im ersteren Falle kann es sich moglicherweise bereits
um Anzapfung durch die bergell-aufwirts vordringende Maira ge-
handelt haben, in Val Maroz war es jedoch mit aller Bestimmtheit
noch ein jingerer Quell-Lauf des Engadins. Denn die Terrassen der
Val Maroz weisen, wie ja schon die ganze Talrichtung, ganz ein-
deutig auf Maloja hin. Val Maroz war dabei aber keineswegs der
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alleinige Quell-Lauf des zu dieser Zeit bereits von der anriickenden
Maira her stark beschnittenen Inngebietes, sondern nur dessen nun-
mehriger nordlichster Talzweig. Die Wasserscheide Inn/Maira stand
damals wohl noch etwa hoch iiber Vicosoprano, von wo der nun-
mehrige Haupt-Quellast des Engadins seinen Ursprung nahm. Die
Albigna entwisserte sich gegen den Raum iiber Casaccia, mit den
genannten Talgewissern zusammen, zum einheitlichen Strang des
‘nunmehr bereits stark geschwichten oberen Inn; die Orlegna miin-
dete, als ostwirts abgerutschter einstiger Rheinast, auf die Talbdden
von Maloja. Zu diesem relativ spiten Zeitpunkt der Talgeschichte
erst setzt die alte weitere Deutung ALBERT HEIMS ein; das wire aber
nunmehr in unserer gesamten Talentwicklung in Wirklichkeit ein
finfter Abschnitt derselben.

5. Phase: die insubrische Evoberung des Bergells
(Pliozin bis Altglazial)

Die in einem bestimmten Zeitpunkt vom unteren Bergell her er-
reichte Wasserscheide zwischen Cacciabella-Kamm und Duan-Gruppe
wird von der bereits gefdllsreichen Maira nun allmihlich weiter nie-
dergerissen, nachdem schon lange vorher die Bondasca die alten
Trubinascatiler als primidre Rhein- und spitere Inn-Quelldste ins
untere Mairatal abgelenkt hatte. Wenig spiter — aber wann des ni-
heren? — fillt die gleiche Maira der Albigna in die Seite und zwingt
diese zum Abbiegen in die Gegenrichtung, d.h. gegen das nun-
mehrige mittlere Bergell hin, und endlich geschieht dasselbe auch
dem letzten noch wirklich bergellischen Inn-Quellast, den heutigen
Mairaquellen in Val Maroz. Die heute so kral} erscheinende Abzap-
fung der Orlegna durch einen langsam in den alten Engadiner Tal-
boden sich vorarbeitenden, zunichst sicher bescheidenen Nebenflul3
der nunmehrigen obersten Maira fillt auf jeden Fall in die spiteste
Phase dieser ganzen bergellischen Taleroberung; sie wird am ehe-
sten verstindlich bei betrichtlichem Wasserzuschuf3 von einem auf
Maloja bereits vorhandenen und dort auch abschmelzenden Glet-
scher, oder durch Zur-Seite-Dringen der Orlegna lings einer aus dem
Fornotal herauswachsenden Eiszunge gegen Bitabergo hin, so daB
diese Gletscherwisser, als Nachfolger der fritheren Orlegna, den Weg
nach Westen nehmen muften, weil ihnen der alte Ausgang in den
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Maloja-Talboden nunmehr durch Eis versperrt war. Die letzte Phase
der Bergeller Anzapfung, gegen Maloja hin, kann so sehr wohl schon
an den Beginn der Eiszeiten fallen; ja es ist sogar denkbar, daB3 be-
reits die Anzapfung der Albigna auf dhnliche Verstairkung der Maira
durch gewaltig anschwellende Gletscherwdsser der beginnenden Eis-
zeiten zuriickgeht und dafl dieselbe durch diese Dinge, wenn nicht
gerade angebahnt, so doch zum mindesten méchtig beschleunigt und
gefordert worden wire.

Der wirkliche Einbruch der Maira und damit des insubrischen
FluBsystems in den Bereich der Engadiner-Talsohle ist damit ein
recht spdtes Erveignis der Talgeschichte, dessen Abschlull wir sogar
in die beginnende Eiszeit setzen konnen oder vielleicht miissen, iiber
dessen Anfangsstadien wir uns aber zunichst noch weiter zu unter-
halten haben; obwohl wir gemidf dem Auftreten der Bergeller- und
Engadiner-Gerolle in den Nagelfluhen von Como wissen, dall der
allgemeine Beginn dieses insubrischen Einbruches in die Quell-
gebiete der alten Nordfliisse und des Inn schon im oberen Miozin,
somit in einer recht frithen Entwicklungsphase der Talgeschichte,
nicht nur begonnen hat, sondern bereits sogar recht kriftig im
Gange war. Wenn wir aber genauer wissen mochten, zu welchem
Zeitpunkt etwa Albigna und Val Maroz dem Inngebiet entrissen
worden sind, so kénnen wir nur sagen, daBl noch die tieferen Tal-
boden des Oberengadins ungestért nach Val Maroz weiterlaufen und
daher die Anzapfung — zum mindesten jene des letztgenannten Tales
— durch die Bergeller-Gewisser jiinger sein muf3 als diese Talbéden.

Damit kommen wir aber zu einer weiteren schwierigen Frage:
Wie alt sind iiberhaupt diese Talboden des Oberengadins, in ihrer
Anlage und in ihrer Fortentwicklung? Welches sind genauer die
Verinderungen, die sie dann wihrend der Eiszeit erlitten haben? Zu
welcher Zeit war das Engadin bis auf seine nunmehrige Sohle aus-
getieft, zu welcher Zeit erschienen dort die ersten Gletscher? Das
alles sind Fragen, die, weitab von durch Fossilreste sicher datier-
baren Ablagerungen, nur sehr schwer und indirekt zu beantworten
sind.

Die Geschichte der jungen Sedimentserien am Gebirgsfull und
das tektonische Geschehen in den randlichen Gebirgsteilen der Alpen
gibt uns hier jedoch abermals Anhaltspunkte. Die Gerolischiittung
aus den Alpen in die das Gebirge beidseits begleitenden Molasse-
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tiefen hdlt an bis an die Wende von Miozin zu Pliozin; gegen Nor-
den hin ist sie nach dem Torton und besonders dem Sarmat weit-
gehend abgeschlossen, wie dies auch schon das Zuriickgehen der
Nagelfluhen des To6Bstock/Appenzeller-Fichers innerhalb des ge-
nannten Zeitintervalles mit aller Klarheit andeutet. Der Gerolltrans-
port aus dem Gebirge wurde dort in erster Linie stark behindert
durch den spiten Aufstieg der helvetischen Kette noérdlich der da-
mals besonders sich akzentuierenden Rhein/Rhonetal-Linie zwi-
schen Chur und Unterwallis, und zum bisher praktisch ausschliel3-
lich zentralalpinen Geréllmaterial gesellen sich erstmals namhafte
helvetische Bestinde. Das bis dahin stets bedeutend gewesene Ge-
falle der alpinen Flisse sank dadurch recht betrdchtlich; die bis-
her kriftige Tiefenerosion ging zuriick; die zwar stets noch mich-
tigen Fliisse arbeiteten daher mehr in die Breite. Die Tiler wur-
den dadurch langsam ausgeweitet, dabei wohl auch weitgehend
aufgeschottert. Ein Aufsteigen der Randzone des Gebirges ist auch
vom SiidfuB3 der Alpen bekannt — gemill dem briisken Anstieg
der Comasker-Molasse gegen Norden hin —, wenn es dort auch
weniger groBartige Betrige erreicht hat als im Norden der Zentral-
alpen. Die alpine Geréllabfuhr ging damit auf alle Fille ganz
allgemein und weitgehend zuriick, und es mag sogar sein, dal
zeitweise und in bestimmten Abschnitten die zentralalpinen Tiler,
im Gefolge dieser obermiozidnen, wohl am ehesten pontischen Ver-
biegungen und weitgehenden Aufschotterungen, ein weiteres Mal
zu Seen aufgestaut wurden. Das wire ein «zweites Seenstadium» ge-
wesen. Auffallend ist jedenfalls das bisher meist angenommene Feh-
len sicherer Abtragsprodukte im nordlichen Alpenvorland durch die
ganze oberste Tertidrzeit, d. h. das Pliozdn. Solches fehlt oder ist vor
dem Einsatz der Eiszeiten wieder abgetragen worden und damit
spurlos verschwunden. Es sei denn, daB solche pliozéine Schutt-
exporte uns im voralpinen «Deckenschotter»-System vorlidgen, das
damit, samt den erstbekannten Vereisungen, wie immer wieder ver-
mutet worden ist, noch in das oberste Tertiir zu stellen wire. Neuere
Untersuchungen der Mailinder Geologen VEnzo und Lona in den
altglazialen Schottergebieten der unteren Adda und der Val Seriana
scheinen jedenfalls dafiir zu sprechen, daB3 es schon im oberen Plio-
zan der Villafranca-Stufe Oberitaliens sehr empfindliche und linger
anhaltende Kilteperioden gegeben hat, die sich in der dort gefun-
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denen fossilen Flora recht deutlich abzeichnen und sich, durchaus
bemerkenswerterweise, bis hinab nach Val d’Arno, Rom und sogar
Unteritalien noch ganz allgemein erkennen lassen an der erfolgten
Einwanderung kilteliebender, zum mindesten subarktischer Arten in
den Mittelmeerraum. Verdient aber, gerade nach diesen Feststellun-
gen, nicht die lingst bekannte, aber gerne, weil etwas unbequem,
als unwesentlich beiseitegeschobene Tatsache doch vermehrte Be-
achtung, dall wunter den bekannt gewordenen fossilen Arten des
Deckenschotters zum mindesten die Hdlfte eben bereits im Pliozan
wirklich vorkommen?

Sei dem im einzelnen wie ithm wolle, so wird damit doch auf
alle Fille wahrscheinlich, daB3 die im Laufe des stiirmischen Ge-
rollexportes aus den Alpen im Miozdn entstandenen oder schon wei-
ter umgestalteten Alpentdler, nach gewaltiger absoluter Eintiefung
und weitgehender Beschneidung der Gipfelflur von diesem Talnetz
her, wdahrend des Pliozins, zum allermindesten wihrend des unter-
sten Abschnittes desselben, in erster Linie wverbreitert wurden, auf
Kosten des umgebenden Gebirgsreliefs. Bereits im mittleren Pliozén
aber machen sich am Stidrand der Alpen, mit dem Einsatz der Asti-
Stufe, erneut Anzeichen fiir ein neuerlich wieder kriftig aufsteigen-
des Gebirgsrelief bemerkbar, und gegen das Ende des Pliozins wird
der ganze Alpenkérper abermals betrdchtlich herausgehoben; im
Siiden deutlich erkennbar an den dem Apenninrand konformen Brii-
chen und Flexuren des heutigen siidlichen Alpenrandes und der
neuerlichen Gerollfazies des Oberpliozins, im Norden wahrschein-
lich gemacht durch den oberpliozinen Aufstieg des Juragebirges
und damit wohl auch des ganzen schweizerischen Mittellandes. Am
Stidrand der schweizerischen Molasse wird zudem der Alpenkorper
an steilen Briichen weiter hochgehoben zu den jungen Randketten
vom Typus des Sintis etwa, und zwar wohl schon im obersten Mio-
zin, dann vor allem im Pliozdn und wohl auch spdter noch.

Damit sind abermalige junge Heraushebungen des Alpenkérpers
tiber seine umgebenden Tiefen nachgewiesen. Diese jungen Hebun-
gen sind wenigstens teilweise als Mittel- bis Oberpliozdn datierbar,
und dieser junge, spdttertidire Aufstieg des Gebirges hat mit einem-
mal auch das Gefdille der Fliisse wieder in hohem Mafle gesteigert,
deren Erosionskraft damit erneut erhéht und zu abermaligem Ein-
tiefen der wihrend des unteren Pliozdns besonders stark gealterten
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Alpentiler gefithrt. Ein Vorgang, der weiterhin wohl auch die alpine
Vereisung — nebst anderen Ursachen allerdings — einleitete und der
wihrend der Eiszeiten auch weiterhin noch anhielt.

Was konnen uns diese Zusammenhinge nun zur alpinen Tal-
geschichte und speziell zur Talgeschichte unseres Gebietes aussagen?

Man hat — von den Ostalpen ausgehend — versucht, alte, aber
dort wegen ihrer Bedeckung durch fossiltiihrende jiingere Sedimente
datierbare Fldchen- oder Verebnungssysteme auch in das Gebiet un-
serer zentralen Alpenabschnitte zu verfolgen, und glaubte ternerhin,
durch einfache Ubertragung dieser Beobachtungen aus den ostlichen
Alpen, die hochsten bei uns noch erkennbaren Flichenreste des
Hochgebirges als Uberbleibsel jener im Osten als altmiozin bestimm-
ten Landoberfliche deuten zu sollen. Trotz Einsprache von ganz ver-
schiedener Seite bis in die neuere Zeit hinein. Die Ubertragung die-
ser ostalpinen Flichensysteme auf die Schweizer- und die Westalpen
stoBt aber, nach KLEBELSBERG, bereits in Tirol auf erhebliche Schwie-
rigkeiten, und ich glaube meinerseits, dal3 eine solche Ubertragung
der in den Ostlichen Alpen in schonster Weise durchfiihrbaren Fla-
chenchronologie auf den weit stirker, konstanter und stets hoher auf-
gestauten Westabschnitt der Alpen, wohl sogar schon von den zen-
tralen Hohen Tauern an nicht richtig st und gar nicht durchge-
fiihrt werden kann. Dal} auch bei uns groBe und kleinere Flichen-
systeme existieren, unterliegt an sich keinem Zweifel; es erhebt sich
nur die wichtige Frage nach ihrem genaueren Alter.

Was wissen wir nun iiber diese alten Flichen der Schweizeralpen?
Oder was konnen wir von den bekannten Flichenresten der alpinen
Randzonen her bis in die innersten zentralen Gebirgsteile mit ge-
niigender Sicherheit tiberhaupt noch iibertragen? Und was haben
wir fiir Anhaltspunkte fiir deren wirkliches Alter?

Die Basisfliche des groBen miozinen Schuttdeltas der Ostschweiz,
d. h. des T6B/Toggenburger-Nagelfluhfichers, liegt im Sidntis-Chur-
firsten-Alviergebiet bereits mit Sicherheit ganz betrichtlich tuber der
jetzigen Gipfelung, weil noch nie irgendwelche Schotterreste als Re-
likte von Molassenagelfluhen auf den héchsten Hochflichen des ge-
nannten Gebietes gefunden worden sind. Diese Fliche ist aber erst
in jungmiozdner bis pliozdner Zeit zu ihrer jetzigen Hohe gehoben
worden, zusammen mit dem letzten Aufstieg der helvetischen Rand-
ketten des Sintis am siidlichen Molasse-Randbruch. Am Sintis selber
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stairker, im Linth- und Rheingebiet weit schwicher. In einen dhn-
lichen Zeitabschnitt diirfte auch die Heraushebung siidalpiner Delta-
basen fallen, im Gebiet der Alta Brianza am unteren Comersee etwa.
Wo liegen die entsprechenden altmiozinen Flichen aber alpenein-
wdrts? Gab es dort zu jener Zeit iiberhaupt schon wirkliche Flichen,
wo doch gerade durch das ganze Miozin hindurch die Schuttaus-
fuhr in die beidseitigen Nagelfluhgebiete eine so kriftige war, daB
unbedingt mit gewaltiger, praktisch fast ununterbrochener Ein-
tiefung der Tiler und mit derselben einhergehend steter Erniedri-
gung und Weiter-Beschneidung der zentralalpinen Gipfelflur ge-
rechnet werden muB, eigentliche Flichensysteme somit hier gar nicht
- entstehen konnten. Spit- oder nachmiozin differenziert sich die bis-
her entstandene Gipfelflur der Ostschweiz bestimmt, gemill dem
jungen, durch das Aufhoren der Nagelfluhschiittungen in seinem
Alter gentigend belegten spdtmiozinen Aufstieg der helvetischen
Massive. Da kann die Tallandschaft der Nagelfluhzeiten durch Ver-
minderung der FluBgefille, und zwar besonders nahe hinter dem
helvetischen Massivaufstieg, d. h. etwa im nordlichen Mittelbiinden,
im heutigen Gebiete zwischen Davos, Arosa, Prittigau, dem vorderen
Domleschg und der siidlichen Nachbarschaft der Biindner Ober-
lander Rheinrinne am ehesten, jene Ausreifung zu breiten, ausge-
glichenen Tilern in erster Linie erlangt haben, von denen wir Reste
in hochgelegenen Flichensystemen heute noch zu erkennen ver-
mogen. Vom Hochwanggebiet bis iiber den Piz Mundaun hinaus fillt
zudem eine stark erniedrigte Gipfelflur auf, die wohl vielleicht zum
Teil auf die geringere Resistenzfahigkeit der dort vorherrschen-
den Biindnerschiefer zuriickgehen mag, sicher aber in ihrer Gesamt-
prigung davon unabhingig ist, vielmehr auf eine wenn auch noch
so schwach ausgeprigte synklinale Einbiegung hinter dem empor-
steigenden Massivwall der Todikette zuriickgeht. Auf eine Verbie-
gung, die auch in spiteren Zeiten sich weiter verstirkt und u.a. im
Domleschg und auf der Lenzerheide viel jiingere Terrassensysteme
noch bis zur Riickliaufigkeit verstellt hat. Vom Albulatal nach Stiden
steigt die biindnerische Gipfelflur dann wieder recht gleichmiBig,
wenn auch die alten Quertalungen in derselben recht deutlich sich
noch kundgeben — wie etwa im Oberhalbstein —, bis gegen die En-
gadiner Wasserscheide an, und erst die Bernina-Gipfelflur {iberragt
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diesen siidlichen Normalanstieg jenseits des Oberengadins um ein
bedeutendes und in recht briisker Weise.

Welchen Alters aber mag béispielsweise gerade diese Bernina-
Gipfelflur oder deren Anlage sein? Dieselbe scheint, nach ihrer auf-
fallenden Lokalisierung auf die engere Berninagruppe des zentralen
Hochgebirges, doch irgendwie ein altes Erbstiick der aquitanen
Durchtalung durch die Quellfliisse des Rheins darzustellen. Sie ragt,
adhnlich wie der Ortler, ganz betrichtlich tiber das allgemeine Gipfel-
flur-Niveau der Umgebung empor. Von der wesentlich tieferen Gip-
felung nérdlich des Engadins sind oberste Flichenreste gegen das
Engadin und die Julierfurche hin deutlich abgedacht. Es miissen
damit hier jedenfalls bereits mindestens miozine Uberreste noch vor-
liegen, da eine einheitliche Engadiner-Talrinne vor diesem Zeit-
punkt gar nicht existierte.

Hohe Flichenreste sind in der Berninagruppe auf durchaus ver-
schiedenen Hohen bekannt, vom Cambrena und Piz Palii uber
Scerscen und Roseg bis in die Sellagruppe und an den Chapiitschin
oder weiterhin am Piz Morteratsch. Was dabei allerdings als Reste
wirklich alter Verebnungen, was als uralte Terrassenreste, was end-
lich als idlteste erhaltene Talbodenveste zu betrachten ist, bleibt vor-
derhand noch sehr unsicher. Oberste Terrassenreste im Hintergrund
von Fex deuten nun zwischen Piz Fora und Tremoggia erstmals auf
einen einigermalen gesicherten, unter die von den idlteren Ver-
ebnungen noch betroffene Gipfelflur deutlich eingelassenen, hoch-
gelegenen wirklichen alten Talboden hin, der von rund 3000, 'ja SO-
gar 3200 m heutiger Hohenlage talauswirts weist und dessen Miin-
dungshohe gegen das Engadiner Haupttal am ehesten durch die
Terrasse von Grialetsch auf rund 2700 m illustriert werden mag.
Auf Grialetsch stehen wir jedoch gleichzeitig vor einem Talboden-
Uberrest des alten Engadiner Haupttales, dessen Fortsetzung talauf-
wirts heute an der groBen Nordschulter der Margna auf 2800 m gegen
das Bergell jah abbricht und dessen Fortsetzung talabwirts unter dem
Piz Surlej bei rund 2600 m zu suchen ist. Auf der Nordseite des En-
gadins entsprechen diesem Talniveau recht gut die Verflachungen
sidlich des Piz d’Emmat dadaint, die iber die Fuorcla Lunghin
oder oberhalb der Traversa ins Leere fithren und sich talabwirts in
das Seenplateau des Lei della Tscheppa generell fortzusetzen schei-
nen. Bestehen diese Zusammenhidnge auch nur einigermalen, so er-
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kennen wir in einem bestimmten Stadium der Entwicklung ein wei-
tes altes Hochtal im oberen Engadin, das, bei nur schwachem Gefdlle,
bis zu 5 km und mehr Breite aufgewiesen hat: zwischen der Gipfelung
der Corvatsch- und der Margnagruppe einerseits, jener der Lagrev/
Grevasalvaskette andererseits. Uber 2 km Breite ist aber auch im
Hintergrund des Fextales dokumentiert, somit ein ausgesprochen
iiberreifes altes Alpental, im Herzen des heutigen Hochgebirges.

Dieses oberste wirkliche Talbodensystem des Engadins, das in
seinen Breitenausmalen sehr wohl dem Hochflichensystem 1im Ge-
birgskranz von Zermatt verglichen werden kann und das auch im
Oberhalbstein, Davos, Albulatal oder Puschlav seine niheren Aequi-
valente in dhnlicher GroBenordnung aufweist, kann wohl, nach den
auf S. 28/29 gefiihrten Uberlegungen, am ehesten etwa als unterplio-
zinen Alters betrachtet werden. Die Haupteintiefung der tieferen
Talbdden in dieses breite, altpliozine Tal begann mit der Heraus-
hebung der Alpen in der Astizeit. Durchaus dhnliche und im groBen
auch gleich alte oberste Boden zeigt aber auch Val Bondasca in ganz
prachtvoller Entwicklung, und dies weist abermals darauf hin, dal3 der
insubrische Einbruch im Unterpliozin bereits bis weit ins Bergell
vorgeriickt war; denn die entsprechenden Talbodenreste der Val
Bondasca senken sich deutlich nicht mehr in der Richtung gegen
das Engadin, sondern klar schon gegen das untere Bergell zu; in
deutlichem Gegensatz zu den obersten Terrassenresten unter der
auffallenden Gipfelverebnung des Piz Duan, die klares Gefille zum
Engadin hin zeigen, und im Gegensatz scheinbar auch zu den etwas
hoheren dlteren Talboden-Andeutungen der Val Bondasca im Ge-
biet von Sassfura, die gleichfalls noch gegen das Engadin hinzuwei-
sen scheinen.

Unter diesen obersten einigermalen gesicherten Talbodenresten
des Oberengadins, von vermutlich unterpliozinem Alter, liegen nun
weitere: um rund 2400 und rund 2100 m Hohe, darunter die gene-
relle Talsohle des heutigen Engadins, mit rund 1800 m, in welche
weiterhin die Felsbecken der Seen eingelassen sind. Die beiden oberen
Systeme biegen dabei noch deutlich in die siidlichen Seitentéler hin-
ein; diese Seitentiler miindeten also damals ebensohlig oder beinahe
gleichsohlig in das entsprechende Haupttal ein. Der heutige Enga-
diner Talboden von rund 1800 m jedoch erscheint nun gegeniiber
den Seitentilern recht erheblich uibertieft. Da liegt der erste sicher
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erkennbare glaziale Trog des Haupttales vor, mit seiner Ubertiefung
ein deutliches Zeugnis bereits der Eiszeit. Die oberen Talbodenreste
sind demgegeniiber daher wohl noch in das Pliozin hinein zu ver-
legen, in ihren hochsten Resten vielleicht sogar bis in die pontische
Stufe zuriickzudatieren. Dies gilt vor allem fiir die obersten Tal-
bodenreste zwischen Tremoggia- und Fora-Gipfelung und die an die-
selben héhenmiBig klar angeschlossenen der Val Malenco im Scer-
scen- und Monte Nero-Flichensystem, wihrend die Talbodenreste
der Val Bondasca, als schon bedeutend tiefer gelegen, bestimmt schon
dem Pliozdn zuzurechnen sind.

Bestimmt liegen hier noch groBe Unsicherheiten und Schwierig-
keiten aller Art: einmal weil wir in der Betrachtung dieser Dinge erst
an einem Anfang stehen, und besonders auch deshalb, weil die Er-
eignisse der Eiszeit seither das der Vergletscherung zugrunde liegende
alte vorglaziale Talnetz samt dem dasselbe iliberragenden Gebirge
noch ganz gewaltig verindert haben und dabei vor allem viele
wichtige Zeugnisse der vorglazialen Terrassenreste zerstorten oder
bis zur Unkenntlichkeit umgestalteten, so dal durch diese glaziale
Uberprigung eine Unzahl von Unsicherheiten in das Gebirgsbild
hineingetragen worden sind. In groBen Ziigen aber diirfen wir heute
wohl annehmen, daBl das prdaglaziale bzw. vorquartive Engadin mit
seiner tiefsten Talfurche bis recht nahe an das heutige Talsohlen-
niveaw herabgereicht hat. Wenig {iber der generellen heutigen Tal-
sohle des Engadins zeichnet sich in der Tat, auf rund 1900 m, ein
weiteres Talsohlen-Niveau in zahlreichen Resten ab, von denen die
Kante des Maloja-Riegels, der Terrassenrest des Crap da Chiiern, der
Riegel von Laret am Eingang zum Fextal, die Terrasse von Plaz, die
Crest’ alta {iber dem See von Campfér und der Riegel beidseits der
Charnadiira die auffilligsten sind. Gerade diese Formenrelikte aber
kann man am ehesten als ungleich niedergeschliffene Fragmente des
sog. «praeglazialen», resp. vorquartiren Talbodens des Oberengadins
betrachten, eines Talbodens, der zwar gegeniiber den Seitentilern
von Fedoz, Fex, Julier und Suvretta bereits etwas iibertieft erscheint,
in den jedoch die Felssohlen der Seebecken ihrerseits, noch bis zu
200 m und mehr, als tiefste, unregelmiBig glazial bearbeitete Fur-
chen, recht kriftig eingelassen sind. Das generelle Niveau der Seen
aber stimmt in durchaus auffilliger Art mit jenem der Felsschwelle
am Ausgang der Val Maroz iiberein, die selbstverstandlich, genau wie
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die Oberengadiner Seenwanne, den Abschliff der quartiren Ver-
gletscherung gleichfalls erlitten hat und damit nicht einem prae-
glazialen Talbodenrest gleichgesetzt werden darf. Heute entsprechen
sich See-Niveau des Oberengadins und Felsschwelle von Maroz hohen-
mafig vollstindig, es erscheinen aber iiber der Schwelle am Ausgang
von Maroz auch geschliffene Terrassenreste in wechselndem Niveau
iiber 1920 m, das ganz ausgezeichnet in die gerade Verlingerung der
«praeglazialen», gleichfalls auf schwankendes Niveau herabgeschlit-
fenen Talbodenreste des Malojariegels, des Crap da Chiiern usw,
sich einzufiigen scheint.

Der praeglaziale Talboden des Oberengadins, auf Maloja von
rund 1900 m Hohe, setzt sich somit, nach den vorhandenen Doku-
menten mit aller Klarheit, westwdrts nach Val Maroz fort, und
die Wasserscheide gegen das Bergell hin war damit etwa am Ende
des Pliozins noch keineswegs geschleift. Es ist daher moglich, die
Eroberung der damaligen, gemil3 der Gestaltung der Engadiner
Talsohle scheinbar weitgehend nur mehr recht flach ansteigenden
pliozinen Inn-Oberldufe durch die von Siidwesten her eindringende
Maira friihestens zu Beginn des obersten Pliozins einsetzen zu las-
sen, hervorgerufen durch eine neuerliche Hebung der zentralen
Alpenteile, eine Hebung, die zeitlich ungefihr zusammenfallen
konnte mit der iiinleitung der berithmten spitpliozinen Hebung
Kalabriens etwa, wo iibrigens die alten Hochflichen der Sila heute
in dhnlicher Meereshéhe liegen wie der mehrfach genannte prae-
quartdre Talboden von Maloja.

Durch eine solche neuerliche, «kalabrische» Hebung des Alpen-
- korpers, die sich vielleicht in erster Linie im Norden der tektoni--

schen Veltlinerlinie kraftig dullerte — nach den Verhiltnissen in
Kalabrien hitte es sich dabei schlieBlich um Hebungen von 1000 m
und mehr handeln kénnen —, erhielt die Maira naturgemdfl neue

Erosionskraft, die unter Umstinden auch durch die die Eiszeiten
ja notgedrungen einleitenden wverstarkten Niederschlige oder viel-
leicht gar schon durch Schmelzwdisser einer ersten Engadin/Bergeller-
Hochvereisung noch verstirkt worden sein mag. Diesem erneuten
Einschneiden der Maira fielen aber die an sich schon flach ins ber-
gellische «Kampfgebiet» zuriicklaufenden breiten Talbéden des
obersten tertidren Innsystems mit Leichtigkeit zum Opfer, da die
Wasserscheiden bereits durch die vorausgegangene Talgeschichte
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weitgehend erniedrigt und fiir den endgiiltigen insubrischen Eingriff
regelvecht reif gemacht worden waren.

So konnen wir die Schleifung des Wasserscheidenstandes zwischen
Piz dal Cam und Cacciabella-Kette mit guten Griinden im obersten
Pliozin beginnen lassen und uns deren weitere Riickverlegung bis
zur Anzapfung der Albigna, der Val Maroz und besonders der Or-
legna als mit den ersten Stadien der Eiszeit zeitlich zusammenfallend
vorstellen. Mit dem FEinbruch der grofien Hauptvereisungen hin-
gegen war in jedem Falle die Anzapfung der alten «bergellischen»
Inn-Talboden bis hinauf nach Maloja sicher vollzogen.

Im einzelnen kann hier noch folgendes in Betracht gezogen wer-
den: Wir kennen die groBen alpinen Vereisungen, deren Gletscher-
zungen weit iiber die Gebirgsrinder vorgestoBen sind, besonders am
Nordabhang des Gebirges; wir kennen heute aber auch, und zwar
in weit vermehrtem MaBe als frither, die duBerst komplexe Ge-
schichte der Riickziige dieser gewaltigen Talgletscher bis in ihre
Nihrgebiete hinauf. Der Riickzug des Eises erfolgte nach allen vor-
handenen Dokumenten nicht gleichmiBig, sondern in mannigfachen
Etappen, die-immer wieder, bis in die letzten Riickzugsstadien hin-
ein, von neuerlichen Vorstéfen unterbrochen und nidher aufgeglie-
dert worden sind. Ist aber ein solches oft recht betrichtliches Schwan-
ken der Gletscherstinde von groBeren zu kleineren und abermals zu
grofleren und wiederum zu kleineren Betrdgen, ein Zuriickgehen der
frontalen Eiszungen auf hoéheres und ein Wiederherabsteigen der-
selben auf tieferes Niveau fiir die SchluBstadien der grofBen diluvia-
len Vereisungen typisch und als solches auch gut belegt, so kénnen
durchaus analoge Schwankungen umgekehrt auch den Beginn der.
diluvialen Hauptvereisung eingeleitet haben.

Ein Vorriicken des Albignagletschers auch nur um wenige Kilo-
meter vor seinen heutigen Stand vermochte unter Umstinden be-
reits Wasser aus dem damaligen obersten nur sehr flachen Inn-Tal-
boden gegen das unterve Bergell hin zum Uberlaufen zu bringen, und
«dies um so eher, als ein aus allgemein klimatischen Griinden sicher
anzunehmender gleichzeitiger VorstoB des Forno/Muretto-, des
Fedoz- und des Fexgletschers den an sich schon nur mehr flachen
préiglazialen Engadiner Talboden relativ leicht gegen Samaden hin
abzuriegeln vermochte. Es ist sogar denkbar, da in jenen Zeiten
zuweilen abermals ein See zum Aufstau gelangte, der sein Wasser in
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erster Linie iiber einen flachen «Vicosoprano-PaB3» dem tieferen Ber-
gell zuflieBen lieB. In dhnlicher Weise, wie gegen den SchluB der
Eiszeit die Oberengadiner-Seenwanne zeitweise tiber die damals tiefste
Maloja-PaBliicke ihren AbfluB gegen das obere Bergell fand. Das
alles sind Dinge, die dem primir sicher nur bescheidenen Neben-
bach der gefillsreichen Bondasca, der dann eben, aber erst spiter,
zur Hauptader der Bergeller Maira wurde, bei der Riickverlegung
der Vicosopraner Wasserscheide weitgehend beh:lflich waren und
die auf solche Art ein relativ rasches Erreichen der Albigna-Tal-
furche durch diese von glazialen Schmelzwissern verstirkte «Vor-
Maira» ermoglicht haben kénnen. Bei einem wieder folgenden Riick-
zug der ersten Gletscherzungen fiihrten dann deren zeitweise sicher
michtige Schmelzwasser das angefangene Zerstorungswerk an den
Bergeller Wasserscheiden nur um so leichter fort.

*

So stellt sich uns die heute erkennbare Eroberung des Inngebie-
tes von der Adda und der Maira her als ein langandauernder Vor-
gang dar. Vorbereitet schon durch tiefe und langandauernde Ein-
griffe des Septimer-Rheins und durchaus mogliche, schon oligozine
Vorldufer der heutigen Comersee/Chiavenner-Furche, begann die
Eroberung alten Inngebietes durch eine Maira sicher bereits im mati-
leren Miozin, von wann an der insubrische Einbruch sich gegen
das eigentliche Bergeller-Quellgebiet des Inn zu wenden begann.
Die Wasserscheide Inn—Maira war auf jeden Fall schon im unteren
Pliozdn uiber Sottoporta hinaufgeriickt, wie der bergell-abwirts wei-
sende hochste Talboden tiber dem heutigen TrogschluB der Val
Bondasca dies zeigt; aber der wirkliche und entscheidende Einbruch
in das obere Bergell begann erst am Schlusse des Pliozdns und
dauerte bis in die ersten Anfangsphasen der Eiszeit hinein. Der uns
heute so «stiirmisch» erscheinende Eingriff der Maira in das Inn-
gebiet ging damit nur sehr langsam und recht planmiBig, iiber ge-
waltige Zeitabschnitte verteilt, vor sich. Die groBartigen Dokumente
im weiten Umkreis des heutigen Malojapasses aber haben erst wirk-
lichen Einblick in diese in den Alpen fast einmalig dastehenden, so
verwickelten Ereignisse der alpinen Talgeschichte ermdglicht, und
damit ergibt sich einmal mehr die groBartige Bedeutung dieser Paf-
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landschaft: fir die Erkenntnis der talbildenden Vorginge nicht nur
im engeren Sektor Engadin—Bergell, sondern im weiten Umkreis
der zentralen Alpen, und zudem iiber gewaltige Zeitraume hinweg.
Die Talgeschichte von Maloja ist wohl nur ein Fall in der vielfal-
tigen Geschichte der alpinen Tiler; dessen genetische Abklirung
aber wird von grundlegender Bedeutung auch fiir die talgeschicht-
lichen Vorgidnge im ganzen zentralen Alpengebiet; denn die Ge-
schichte der alpinen Talsysteme, die sich um Maloja zu langem,
wechselvollem und grandiosem Schauspiel trafen, kann niemals nur
auf diese allein sich beschrinkt haben, sondern der geschichtliche
Ablauf der Talbildung in den zentralalpinen Tdilern hat sich nach
durchaus denselben geologischen Vorgangen gerichtet, die im gan-
zen Alpenkérper und im ganzen Umland desselben titig waren. Die
Geschichte des Malojapasses illustriert damit gewissermalen weit-
gehend die alpine Talgeschichte schlechthin, dies wenigstens soweit
adhnliche Vorbedingungen des tektonischen Baues und dhnliche In-
sensitit desselben vorlagen. Dies ist bestimmt der Fall tiberall im
Westen der Brenner/Etschtal-Linie, d.h. fiir den ganzen groBen
Hauptterl der Alpenkette. In bezﬁg auf die talgeschichtlichen Vor-
ginge der niheren Nachbarschaft, das heiB3t in den zentralbiindneri-
schen Talschaften zwischen Chur, Engadin/Bergell, Veltlin und den
Bergamasker Alpen sei, ohne weiteren Kommentar, auf die Karten-
serie der Tafel I und die Tabellen der talgeschichtlichen Entwick-
lung auf p. 84 ff. verwiesen.

Erstreckt sich damit die Entwicklung der Talgeschichte schon
nur bis zum Beginn der grofen alpinen Vereisungen iiber gewaltige
Zeitraume hinweg, von der ersten Geburt der Alpen im mittleren
Oligozin iiber weit mehr als volle 20 Millionen Jahre und damit
iiber eine erstaunliche Zeitspanne, so schrumpft das seitherige Ge-
schehen, mit den eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Ereignissen im
Alpengebiet, auf den relativ kurzen Ablauf einer runden Million Jahre
im besten Falle, zusammen. Die Ereignisse der Eiszeit konnen daher,
schon aus diesem einen Grunde, weil sie eben nur einen weit kur-
zeren Zeitabschnitt umfassen, nur mehr modifizierend in das bisher
erreichte Talbild eingreifen. Sie spielen wohl fiir die Ausgestaltung
der Kleinformen, nicht aber fiir den wirklichen Ablauf der Talge-
schichte eine entscheidende Rolle. Und doch ist auch die eiszeitliche
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Weitergestaltung unserer Tal, PaB-, Seen- und Berglandschaften
keine Kleinigkeit; sie spielt nur in der Gesamtgeschichte der Alpen-
taler keine grundlegende, immerhin aber auch so noch eine vielfach
ausschlaggebende Rolle.

3. Der EinfluB der Eiszeiten und ihrer Nachliiufer
auf die PaBligeschichte von Maloja und die Talgestaltung
zwischen Oberengadin und Bergell

a) Die Hauptverez'sungen und thre Rolle

Wann im einzelnen die groBe Vereisung der Alpen begonnen
hat, ja sogar zu welchem Zeitpunkt die ersten groBen Alpengletscher
aus dem Gebirge heraus ins umgebende Tiefland vorstieBen, ist uns
bis heute, trotz gegenteiliger Behauptung, unbekannt. Gewohnlich
wird angenommen, dal3 dies erst nach dem Abschluf3 des pliozinen
Abschnittes der Tertiirzeit der Fall gewesen sei und wird die ge-
samte alpine Vergletscherung daher gerne zur Ginze in die Quartdr-
zeit verlegt. Es gibt jedoch viele Punkte, die fiir eine beginnende
Vergletscherung bereits vom muttleren Pliozin an sprechen und so-
gar vermuten lassen, dal} schon in diesen spdttertidren Zeiten alpine
Gletscher in einer ersten groBen VorstoBphase bereits das Alpenvor-
land weitgehend bedeckt haben koénnten, in Form der vermutlich
drei altglazialen «Deckenschotter»-Vereisungen, und dies bis iiber
“den Bodensee und das Gebiet von Ziirich beispielsweise hinaus. Im
Oberengadin und Bergell gehen vielleicht schon die in die breiten
unterpliozéinen Talbdden scharf sich einsenkenden Rinnen der spi-
teren Seitental-Troge auf kriftigere Evosion durch glaziale Schmelz-
wasser zuriick, natiirlich an sich verbunden mit weiterer Hebung des
ganzen Gebietes, wie eine solche die stratigraphische Gestaltung des
mittleren und oberen Pliozdns in Oberitalien ja ohnehin erfordert.
Die Breitenausgestaliung dieser sicher noch pliozdnen «Vortroge»
konnte dabei bereits auf erste glaziale Uberprigung auch dieser jiin-
geren Rinnen hinweisen, und die Betrachtung der Vorgidnge bei der
endgiiltigen Anzapfung des Oberengadiner Talbodens durch die vor-
dringenden Mairagewdsser hat uns gezeigt, dal3 dieselben unter Mit-
wirkung eimer beginnenden Vergletscherung sogar weit verstind-
licher wiirden als ohne eine Beteiligung der Eisstrome. Es erscheint
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sogar durchaus moglich, daf3 iiberhaupt bereits eine Vereisung gro-
feren Ausmafes schon iber den «alten Malojapaf» iiber dem heu-
tigen muttleren Bergell hinwegging, bis weit ins Comerseegebiet
hinab, und daB diese ausgedehnte erste Vereisungs-Epoche mithalf,
den spiteren definitiven Einbruch des Mairasystems ins obere Ber-
gell durch ein betrichtliches Niedrigerschleifen der trennenden Paf-
hohe, Anlage von subglazialen Rinnen u.a. ganz wesentlich zu er-
leichtern. Jedenfalls wird sich die weitere morphologische Erfor-
schung der Bergeller-Talung mit diesem Problem noch ndher zu be-
schiftigen haben, und dessen Behandlung wird auch weiterhin die
Frage besser entscheiden helfen, wie weit wihrend der sog. «Inter-
glazialzeiten» das Eis in die zentralalpinen Hochburgen der Ver-
gletscherung tiberhaupt zuriickgewichen ist. Eine Frage, die noch
keineswegs so selbstverstindlich als allgemein gelost betrachtet wer-
den kann und iber die heute noch durchaus verschiedene Anschau-
ungen bestehen.

Der direkte Anschluf3 eiszeitlicher Verhdltnisse an die Bildung
der obersten breiten Talbodensysteme des Unterpliozins scheint mir
aber heute nach den vorhandenen Dokumenten an sich durchaus
denkbar und konnte ohne weiteres als mittel- bis oberplioziner, zu-
nichst noch inneralpiner Ansatz der ersten groBen Vergletscherungen
der altglazialen Zeit aufgefaBt werden. Dieser ersten groBen jung-
tertidren Vereisungsphase, die als sog. «Donau-», vielleicht aber auch
noch als «Giinz-» und sogar «Mindel»-Vergletscherung in Form der
«Deckenschottervereisungen»* im groBen schon fast den Umfang der
letzten, der «Wiirm»-Vereisung des alpinen Gebietes erreichte, mii3te
dann, an der «Wende zur quartiren Zeit», die «grofie Interglazial-
Epoche» mit einem Zuriickweichen der «jungtertidren» Gletscher bis
in die eigentlichen Ndihrgebiete der Vereisung hinauf gefolgt sein;
mit einer Epoche gewaltiger FluBerosion, die das in den ersten Ver-
eisungsabschnitten begonnene Werk der jiingeren Taleintiefung
fortsetzte, wie in der Hochterrassenzeit der unteren Schweiz, und die
damit zur endgiiltigen Eroberung der heutigen Paflwasserscheiden
fiihrte.

* Es sei in diesem Zusammenhang auf die tatsichlich weitgehend und tiber
ausgedehnte Gebiete verwirklichte Dreiteilung der Deckenschotter-Komplexe ver-
wiesen: hoherer und tieferer Deckenschotter, und Zweiteilung des héheren Decken-
schotters.



41

Es ist somit heute sehr wohl denkbar, daB3 die ersten, d.h. die
altglazialen Vereisungen in unserem Gebiete bis mindestens an die
Schwelle des Oberengadins zuriickgingen, als eindrucksvolles Phi-
nomen der sog. «groBen Interglazialzeit» zwischen Donau/Giinz/
Mindel- einerseits, Ri3/Wiirm-Vergletscherung andererseits. Dal3
die weitere starke Eintiefung des Bergells auf diese «grofie Inter-
glazialzeit> zuriickgeht und erst die nachfolgenden «wirklich quar-
tiren» Gletscher der Ri3- und der Wiirm-Eiszeit der glazialen Chro-
nologie die so offensichtliche glaziale Umformung der interglazial
entstandenen Bergeller Talfurche besorgten. FluB- und Glazial-
erosion haben sich im steilen Bergell sicher ganz besonders gegen-
seitig abgelost, und es ist nur die Frage: Ist die bedeutende Ein-
tiefung der heutigen, wenn auch schwer mit Schutt iiberhduften
Bergeller Talfurche das Werk bloB3 voreiszeitlicher, d. h. noch jung-
tertidrer Tiefenerosion durch die oberpliozine Maira, mit glazialer
Umgestaltung durch iiber die ganze Eiszeit dieselbe besetzt haltende
Eisstréme, oder liegt im heutigen Talgraben auch das groBartige
Werk einer ausgedehnten Interglazialzeit vor?

Zur Losung dieser Frage wird ausschlaggebend der Entscheid, ob
die «groBe Interglazialepoche» die dlteren Vergletscherungen bis in
thre Ndhrgebiete hinauf zuriickschmelzen und fast vollig verkiim-
mern lieB3, oder ob das Zuriickweichen der frithen Gletscher der
ersten Eiszeiten nur auf das Alpenvorland und die tieferen, mehr
randlich gelegenen Alpentiler beschrinkt war, das zentrale Hoch-
gebirge aber weiterhin, durch die ganze FEiszeit hindurch, als ge-
waltiges Vereisungszentrum bestehen blieb.

Die nichsten, wirklich durch ihre fossile Flora als sicheres — aber
dem beriihmten Schieferkohlenkomplex von Diirnten im Ziircher
Oberland um eine Vereisungsperiode sicher vorausgegangenes — «In-
terglazial> zu betrachtenden und zugleich bereits auch stark ver-
kitteten Schotterablagerungen im Inngebiet sind die der beriihmten
«Hottinger-Breccie» von Innsbruck, die, gerade dank ihrer ausge-
zeichneten Verkittung zu sog. «Nagelstein», ber vielen Bauten im
alten Innsbruck vorziigliche Verwendung als ausgezeichneter Bau-
stein fand. Diese Schotter liegen zwischen Morinen der friihen
Giinz/Mindel-Eiszeit und jenen der nachfolgenden groBen RiBver-
eisung, die ihrerseits von den Inntal-«Terrassenschottern» und den
Wiirm-Morinen uberdeckt erscheinen. Gemdl3 dem ganzen Charak-
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ter der Hottinger-Flora mul} aber in der ersten «grof3en Interglazial-
zeit» das Inntal auf jeden Fall, und sogar bis weit hinauf, vollig eis-
frei gewesen sein, und aus der niheren Umgebung miissen die friih-
eiszeitlichen Gletscher sich wohl fast vollig zuriickgezogen haben
oder iiberhaupt verschwunden sein.

Verkittete Schotterreste, die gleichfalls der Hottinger-Breccie zu-
gerechnet werden, finden sich noch bei Imst, wenig unter Landeck
und im Brennertal bei Matrei. Verkittete Schotter finden sich aber
weiter auch im Unterengadin, zwischen Remiis und Schuls, und in
betrachtlicher Verbreitung gar noch in der Umgebung von Cinuskel
und Scanfs, am Eingang ins Oberengadin; an beiden Orten von jiin-
geren Moridnen bedeckt oder von jiingeren Eisstromen angeschliffen.
In den beiden Engadinerfillen handelt es sich um regelrecht ver-
kittete «Nagelfluhen», die damit recht wohl interglazial sein kénnten,
es aber nicht sicher sind. Einerseits fallt es schwer, sich vorzustellen,
da3 solche interglaziale Schotter im scharfen alpinen Strémungs-
bereich der nachfolgenden Vergletscherungen nicht {iberhaupt rest-
los ausgerdaumt worden wiren; andererseits kann aber darauf hin-
gewiesen werden, dall auch die sicher als interglazial zu deutende
Hottinger-Breccie der Ausrdumung durch den in jenem unteren
Inntalabschnitt doch sicher viel gewaltigeren Inngletscher weitgehend
standgehalten hat und erhalten geblieben ist. Dasselbe konnte somit
auch fir die genannten Engadiner-Schotter an sich sehr wohl zu-
treffen, nur haben wir, im Gegensatz zur Hottinger-Breccie, bisher
keine wirklichen Beweise fiir deren tatsichlich interglaziales Alter.
Denn auch jiingere Talschotter konnen, anldBlich der spiten stadia-
len VorstoBe, zur Gschnitz-Zeit etwa, noch einmal ohne weiteres
wieder mit Moridnen iiberdeckt worden sein und, je nach den Grund-
wasserverhiltnissen, auch eine betrichtliche Verkittung erfahren
haben.

Immerhin scheint mir ein Vergleich der heutigen Vergletsche-
rung der Oberengadiner- und Bergeller-Berge mit jener der Oetz-
taler- und Stubaier-Alpen ziemlich deutlich darauf hinzuweisen, daB,
wenn zur Zeit der Hottinger-Flora, gemidB ihrem ganzen Charakter
— es spielen darin Rhododendron ponticum und eine wildwachsende
Rebe eine nicht zu iibersehende Rolle —, die Vergletscherung der
Oetztaler- und Stubaier-Alpen zum allermindesten bis auf den heu-
tigen Stand reduziert oder gar noch weiter zuriickgegangen war, auch
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das weit direkter dem wirmenden EinfluB der Poebene ausgesetzte
Bergeller- und Engadiner-Gebiet wohl kaum eine tber das heutige
Ausmal} wesentlich hinausgehende Vereisung mehr aufgewiesen haben
kann. Dal3 somit die interglaziale «eisfreie» Epoche sehr wohl bis in
das obere Engadin hinauf sich auswirken mochte. Es spricht also
manches fiir das Eingreifen interglazialer Flufsysteme bis in das zen-
trale Engadiner-Hochgebiet hinauf. In dieser Interglazialzeit aber
schufen sich die Flisse, vornehmlich die mit starkem Gefille oder
wenigstens starken Gefillsstufen, d. h. damit in erster Linie natiirlich
wieder die Fliisse der bereits steil abfallenden Alpensiidseite, beson-
ders wihrend der Abschmelzperiode der altglazialen Eisstrome neue
tiefe Rinnen in die altglazialen Talbdden, und es erscheint damit
durchaus méglich, dal beispielsweise der Malojapafi erst in dieser
interglazialen Abschmelzperiode als wirkliche Wasserscheide an sei-
nen jetzigen Platz zuriickgeriickt worden ist.

Dieses interglaziale Talsystem, das von Stden rasch, von Nord-
osten, entsprechend dem weit schwicheren Gefille des Inn, viel lang-
samer und nur stufenweise neu eingetieft worden war und das durch
neues Einschneiden das vorglaziale Oberengadin in erster Linie und
ganz eindeutig vom Bergell her beriihrte, vom Unterengadin aus
aber kaum bis in das heutige Oberengadin heraufgelangte, wurde
nun neuerdings, vielleicht eben als Einleitung der wirklich quar-
tdren Entwicklung, von den jiingeren Gletschern der Rif- und der
Wiirm-Eiszeit iiberdeckt und tiberarbeitet. Auch hier wohl abermals
in vielfachem Wechsel von FluB- und Eiswerk an der weiteren Aus-
gestaltung der Tiler wirkend. Mit abermaliger Eintiefung in den
Anfangsstadien der Vereisung beginnend, mit glazialer Ausgestaltung
wihrend der eigentlichen Hochstinde derselben, mit abermaligem
Wechsel von FluB- und Eiswerk in den langanhaltenden Schlul3-
stadien der Gesamtvergletscherung.

Die heute erkennbare glaziale Bearbeitung der zentralalpinen
Hochtdler geht in erster Linie auf die beiden genannten letzten
Hauptvereisungen zuriick. Das ist verstindlich, ist doch die glaziale
Formung der Giinz- und Mindel-Eiszeiten durch die nachfolgende
und langandauernde «groBe Interglazialzeit» weitgehend verdorben
und erst noch durch die gréBte alpine Vereisung der Rif3zeit neuer-
dings iiberprigt worden. Was wir daher heute an glazialer Formung
in den Alpentilern erkennen kénnen, ist das vereinigte Werk der
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beiden sicher quartiren Hauptvergletscherungen, und zwar auch hier
abermals in erster Linie das Werk der Wiirm-Vergletscherung, als
der letzten groBen Vereisungszeit. Wohl dehnt sich in den Frontal-
gebieten dieser quartdren Gletscher die Vereisung der RiB-Zeit oft
ganz bedeutend iiber jene der Wiirm-Zeit hinweg aus, besonders kral3
im Falle des Rhonegletschers; aber schon beim Rheingletscher ni-
hern sich, offensichtlich mit zunehmender Gebirgsbreite und damit
wachsendem alpinem Einzugsgebiet, RiB- und Wiirm-Stinde einan-
der sehr betrichtlich, und dasselbe ist der Fall auch bei den insubri-
schen Gletscherenden, vom Langensee und Ivrea bis hiniiber zu den
Morinenkrianzen des Gardasees, und abermals an der Front des Inn-
gletschers. Sind aber hier schon an ihren Enden die Gletscher der
RiB- und der Wiirm-Eiszeit fast gleich weit in das Alpenvorland hin-
aus gedrungen, so ist ohne weiteres auch im Innern der Alpentiler,
und ganz besonders gegen die eigentlichen Vereisungszentren hin,
ein anndhernd gleicher Hochstand der Gletscher in beiden Fillen zu
erwarten; und dies um so mehr, als — nach dem weit kiihleren Cha-
rakter der Schieferkohlenflora — das Interglazial Rif3/Wiirm keines-
wegs ein wirklich radikales, mit volligem Riickzug der Gletscher bis
in die obersten Hohen verbundenes war, Rif- und Wiirm-Zeit somit
vielleicht nur als besonders ausgeprigte Vorstéfie einer einzigen Ver-
gletscherung des Hochgebirges aufgefaBt werden miissen. Mit andern
Worten: Was wir in den inneren Alpentilern an konkreter glazialer
Auswirkung heute erkennen, ist das Werk der beiden letzten Ver- ’
gletscherungen; aber der heute erkennbare Endeffekt wurde erst
gegen das Ende der Wiirm-Zeit erreicht.

Wie standen nun in concreto wihrend der beiden letzten Hoch-
stinde der alpinen Vergletscherung dieDinge im Raume Oberengadin—
Bergell? Gewaltig hoch stand das Eis im obersten Engadin, genihrt
vom weiten Hochgebiet der Bernina-, der Julier-, der Fornogruppe.
Als Mindesthohe des Eisstromes muf} die heute noch in so grofB-
artiger Weise wie selten in den Alpen erkennbare «obere Schliff-
grenze» gelten, d.h. jene auffillige Scheidungslinie zwischen vom
Talgletscher noch abgeschliffenen, runden und iiber den gewaltigen
Eisstrom frei emporragenden, nicht von diesem abgeschliffenen, ecki-
gen Gelindeformen. Weil es aber zum erfolgreichen Abschleifen der
Felsoberfliche immerhin ein gewisses Eigengewicht und damit auch
eine gewisse Eisdicke brauchte, um das Schleifwerk aufrecht zu er-
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halten, so ist auf jeden Fall die wirkliche alte Eisgrenze noch um
einen gewissen Betrag iiber den hochsten heute noch erkennbaren
Marken der eiszeitlichen Schliffgrenze anzunehmen.

Wie hoch lagen diese Schliffgrenzen, als fiir lange und bis heute
fixierte Abbilder der nahezu hochsten Gletscherstinde, im oberen
Engadin? Uber allen runden Formen der vorspringenden Gehinge-
partien in jedem Falle. Denn die Vertiefungen zwischen den Vor-
spriingen sind spiter, nach oder schon wihrend dem Riickzug des
Tal-Eises, von den lokalen Hinge- und Seitengletschern her oft noch
bis weit unter die Schliffgrenzen des Talgletschers hinab geglittet
und gerundet und weiterhin von den lokalen Zentren her ausge-
schliffen worden. Sichergestellt ist eine minimale Eishohe im Raume
von Bevers—Samaden durch die groBartige Schliffgrenze an der
Crastamora auf 2800 m Meereshohe, d. h. volle 1100 m {iber dem
heutigen Engadiner Talboden, und wohl mindestens 1200 m iiber
der dortigen Felssohle. Am Pontresiner Schafberg erkennt man die
Schliffgrenze des Berninagletschers auf mindestens der gleichen Héhe,
in der Rosatsch-Kette wurden 3000 m Meeresh6he mindestens vom
Eis der glazialen Hochstinde tuberflutet und geschliffen, und der
Gipfel des Piz Chalchagn ragt mit seinen 3154 m noch immer nicht
iiber die Schliffgrenze hinaus. Am Piz Albana liegt dieselbe auf rund
2700 m, am Piz Polaschin in immer noch 2600 m, westlich der Motta
Radonda ob Maloja immer noch iiber 2400 m, ja zeitweise auch
dort noch héher.

Siidlich des Engadins waren die Terrassen von Grialetsch und
Furtschellas im ostlichen Fex bis gegen 2900 m hinauf vom Eise be-
deckt, westlich Val Fex der ganze vordere Mott’Ota-Kamm von dem-
selben vo6llig iiberflutet, und an der Margna reicht die hochste er-
kennbare Eisrundung bis tuber die Schulter der Margnetta mit
2785 m, an deren Muretto-Abhang bis in gleiche Hohe hinauf. Am
Piz Salacina jenseits Maloja erscheint die dunkle Amphibolit-Schul-
ter desselben bis auf rund 2500 m hinauf immer noch von Forno-Eis
gerundet und steigt im Gebiet der Cima di Murtaira die hocheiszeit-
liche Schliffgrenze abermals auf 2700 m herauf.

Gewaltige Eismassen von 1000 m Dicke und mehr haben somit
" das obere Engadin zu jener Zeit erfiillt, mit groBter Eisdicke wohl
im ZufluBgebiet aus der Vereisungshochburg der zentralen Bernina
her, d. h. im heutigen Becken von Samaden. Ist es unter solchen Um-
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stinden verwunderlich, wenn dieses Engadiner-Eis sich Abfluf3 suchte
durch alle ihm zuginglichen tieferen PaBliicken und daB es dabei
in erster Linie zu einem UberflieBen des weit offenen Malojapasses
und damit zu einer von allem Anfang an nur wenig behinderten
Transfluenz des Oberengadiner-Eises ins Bergell hinab kam? Vom
zentralen «Hochlandeis» der Gegend tiber dem Talbecken von Sa-
maden nahmen die hocheiszeitlichen Gletscher ihren AbfluB nach
ganz verschiedenen Richtungen: normal talabwirts gegen das Unter-
engadin, dann aber auch engadin-aufwirts iiber den Maloja. Weitere
UberfluBstellen des Engadiner-Eises, wenn schon nicht direkt von
Eis aus dem Becken von Samaden, sondern von den jeweils nichsten
Gletscherabschnitten aus, bildeten die tiefen Pforten des Julier, des
Albula, der Fuorcla Crapalv gegen das Rheingebi‘et, der Berninapaf
und die PaBliicken von Val Minor gegen das obere Puschlav, der
Val del Fain gegen Livigno hin; und im Westen mag Forno-Eis, zeit-
weise vom groflen Engadiner-Eisstrom hochgestaut und abgedringt,
wenigstens lokal auch den Murettopaff noch iiberflutet haben gegen
das obere Malenco. Die schonste dieser Transfluenzen und zugleich
die mdchtigste der ganzen Alpen aber erfolgte iiber den Malojapaf.

Im Bergell sinkt die Schliffgrenze dann rasch, entsprechend eben
der schon vorangegangenen interglazialen Eintiefung des Tales: am
Piz Lizzun liegt sie zwar immer noch — bestimmt unter dem EinfluB3
des Maroz/Duan-Eises — shnlich wie am Piz Salacina noch auf min-
destens 2400 m, fdllt jenseits Valparossa auf 2330 m, am Ostsporn
des Piz da Cam auf 2000 m, entsprechend der Talstufe zwischen
Lobbia und Vicosoprano, auf 1800 m wenig unter der Terrasse von
Pianvesto ob Soglio, bis wohin die sicheren Ehgadinerblbcke noch
reichen. Auch da ergeben sich gewaltige Eismichtigkeiten von" aber-
mals rund 1000 m, gegeniiber rund 600—800 m bei Maloja, an der
Margna-Ecke 900 m. Auf der ganzen Strecke aber, d.h. aus der
Gegend von St. Moritz aufwirts, finden sich iiberall die Zeugen die-
ser gewaltigen Maloja-Transfliitenz, von der Verbreitung erratischen
Blockmaterials, das nur aus jener Gegend stammen kann, iiber die
talauf-weisende Schliffrichtung an den zahllosen Rundhéckerresten
des Seentales und der Ausginge des Julier-, Fex- und Fedoztales bis
nach Maloja, bis weiterhin zu den hochgelegenen erratischen Resten
von Juliergraniten und Berninadioriten in den hdchsten Tal-Mo-
rinen des nordlichen Bergells. Das Engadiner-Eis ist so von Pontre-
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sina/Samaden talauf iiber die Malojaschwelle geflossen und stiirzte
iiber dieselbe in einer grofartigen Eiskaskade zur bereits vollstindig
als solche bestehenden Bevgeller Talfurche ab. Dal} auf diesem Wege
Engadiner-Eis aber bis hinaus an den Alpenrand, nach Como, Lu-
gano, Varese gelangte, das zeigt die Verbreitung der Juliergranite
in den Morinen des Addagletschers bis dort hinaus. Engadiner-Er-
ratikum ist auf diesem Wege damit heute nicht nur talabwirts bis
iiber den Chiemsee hinweg ausgebreitet worden und iiber den Re-
schenpall zeitweise bis ins Etsch-Gebiet im oberen Vintschgau ge-
langt, sondern Engadiner-Eis ist gleichzeitig und in groBen Massen
iiber den Maloja, das Bergell und das Comerseetal auch nach den
stidlichen Alpenausgingen vorgedrungen, d.h. bis zu den eben er-
wihnten Orten am lombardischen Alpenrand. Engadiner-Erratikum
ist auf solche Art zwischen Chiemsee und Varese auf einen Raum
von iiber 500 km Weite verfrachtet worden. |

Die Wirkungen dieses gewaltigen Maloja-Bergeller-Eisstromes aut
den Untergrund waren natuirlich sehr verschiedene: je nach Gelfille,
Talbreite, Talkonfiguration, Gesteinszusammensetzung, Interferen-
zen mit den Seitengletschern, Gefillsverhdltnissen und Einzugsgebie-
ten derselben. Hohere und tiefere Eismassen bewegen sich verschie-
den rasch; die oberen bedeutend schneller als die durch die Reibung
am Untergrund gehemmten der tieferen Teile. Im flach zum Maloja-
riegel aufsteigenden Hochtal des Engadiner-Seenabschnittes mochte
die Kolkwirkung des Eisstromes — gemil der anzunehmenden gerin-
geren Geschwindigkeit der basaleren Gletscherteile — im ganzen, und
gemessen an der Zeitdauer der Eistiberstromung, nur eine verhiltnis-
maBig geringe sein, so dal} heute die Ubertiefung des Haupttales
gegeniiber seinen Seitentilern sich nur in miBigen Grenzen hilt;
zwischen 100 und 200 m etwa, um die die Stufenmiindungen der
Val Muretto, von Fedoz-, Fex- und Juliertal iiber dem Engadin selber
hiingen, wozu allerdings noch die lokalen Kolke der Seebeckentiefen
kommen, um mindestens 71 m beim Silsersee und 77 m bei jenem
von Silvaplana. Gleichzeitig staute der michtige Maloja-Eisstrom die
- Seitengletscher zuriick und hinderte damit eine kriftigere Sohlen-
Ubertiefung derselben, wie im Falle Fedoz- oder Juliertal; wihrend
der groBere Fexgletscher sehr deutliche Kolkerscheinungen in seiner
Talsohle zeigt und auch der Fornogletscher, als bei der Maloja-Eis-
kaskade des Hauptgletschers weit weniger behindert, solche, im Cav-
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locciogebiete etwa, sehr kriftig und in groBartiger Schonheit ent-
stehen 1aBt.

Durchaus andere Verhiltnisse zeigt nun das Bergell; mit seinem
gewaltigen, an den Maloja-Eissturz anschlieBenden Gletscherstrom
iiber die verschiedenen Treppen oder Stufen des in der «groBen
Interglazialzeit»> bereits tief eingerissenen und von den ersten, noch
oberpliozinen Vereisungen sicher auch schon ausgeschliffenen Tal-
kanals hinab. Da setzte kriftige Auskolkung des bestehenden Tal-
sohlenprofils schon am Maloja-Absturz selber an und betrigt die
Ubertiefung der Hauptrinne gegeniiber dem klassischen Hingetal
von Maroz wohl bereits allermindestens an die 400 m, gemessen von
Felssohle zu Felssohle. Uber einen in der Gegend von Lobbia ver-
steckten Felsriegel stiirzte der Gletscher eine weitere Stufe hinab,
an deren FuB3 wohl abermals kriftige Auskolkung stattgefunden hat;
knapp iiber den Riegelresten, die beim Crotto d’Albigna das Tal
durchziehen; dann folgt, wohl als Folgeerscheinung der nunmehr
erfolgten Konfluenz mit dem kraftvoll niederstiirzenden Albigna-
gletscher, der gewaltige Kolk im vielleicht noch unterteilten Tal-
abschnitt Vicosoprano/Stampa bis hinab zum michtigen Felsriegel
der Porta, iiber den hinunter eine kleinere Stufe, aber in ihrer Wir-
kung verbunden mit jener des nun einmiindenden Bondasca-Glet-
schers, das Becken Spino-Bondo bis zum Felsriegel ob Castasegna
ausgekolkt hat. Am Fulle der Albigna erreicht heute die Ubertiefung

des Haupttales gegeniiber dem siidlichen Hingetal den gewaltigen
“ Betrag von sicher 1000 m, doch geht diese gewaltige Miindungsstufe
der Albigna zum groBen Teil auf die schon vorher erfolgte An-
zapfung durch die Maira zuriick. Demgegeniiber erscheint der Tal-
boden bei Maloja gegen die Fornogletscher-Sohle im Cavloccio-Ge-
biet nur um rund 100—150 m iibertieft, ein groBartiges Zeugnis fiir
die Schwdiche der glazialen Erosion durch den Maloja-Eisstrom im
obersten Abschnitt des Engadins.

Was schon in diesem Bilde auffillt, das ist der scharfe und heute
noch vollig ungeschliffene Bergeller Abfall des Felsriegels der Glet-
schermiihlen westlich Maloja, und dies unmittelbar und in schroff-
stem Gegensatz zu den groBartigen Rundhéckerfluren an dessen gan-
zer Ostseite und bis auf dessen oberste Kante hinauf. Dieser Ab-
bruch kann in seiner heute so scharfen Pragung zur Hocheiszeit kaum
bestanden haben, sondern bildete sich erst viel spiter heraus, im
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Gefolge ganz junger Abbriiche nach erfolgtem Riickzug des Eises in
das Engadiner Hochtal hinauf. :

Die Wirkungen der alpinen Hauptvereisung beschrinken sich
damit m oberen Engadin auf eine recht bescheidene Ubertiefung
des Haupttales gegeniiber den obersten Nebentilern, die Auskolkung
der Talsohle zu den Felsbecken der spiteren Seen und die Unter-
schneidung und Versteilung im besonderen der unteren Talgehinge
bis auf die Miindungshéhe der Nebentiler hinauf; endlich wohl auf
eine gewisse Akzentuierung der hoheren Terrassen durch Abschlei-
fen der flachen Bodenreste und Versteilung der Stufen zwischen den
Terrassen. Daneben mogen subglaziale Wisser sich durch den Ma-
lojariegel schon einen Ausweg in die Bergellertiefen gesucht und
dabei bereits gewisse Rinnen in denselben geschnitten haben. Im
Bergell aber wirkte derselbe Eisstrom méchtig auskolkend, abschlei-
fend auf Sohle und Gehinge, und schuf damit den gewaltigen und
groBartig glazial gewundenen Trogkanal dieses tief eingerissenen
Tales. Hier wirkte auch der Hauptstrom, infolge seiner tiefen Lage
im Haupttal, gegeniiber den Seitengletschern, besonders dem  Al-
bigna-Gletscher, nicht mehr stauend, so daBl auch dieser in stetiger
Bewegung mehr und mehr seine Rinne zum klassischen Trog der
heutigen Albigna-Talung erweitern und vertiefen konnte, mit ge-
waltiger Kolkwirkung und Ubertiefung auch in seinem jungen Zun-
genbecken und spiter abermaliger Ubertiefung unter der Stufe der
Cascata. Uber die Eiskaskade des Engadiner Hauptsiromes zum Ber-
gell hinab aber zogen sich, hoch iiber dem Malojariegel, gewaltige
Spaltensysteme, an denen der Eisstrom beim UberflieBen des Riegels
zerbrach; in solche Spalten verloren sich schon damals die Gletscher-
wasser der oberflichlichen Eisrinnen, die gemidl dem Gelille der
Eis-Oberfliche vom Oberengadin her iiber den alten Gletscher schos-
sen. Sie stiirzten iiber dem Malojariegel in die dort aufklaffenden
Spalten und schufen sich im Gletschereis tiefe, enge Schéichte, durch
die sie bis auf den Felsgrund niederschossen und dort die ersten
Gletschermiihlen von Maloja als Strudellocher an der Basis gewalti-
ger Wasserfdlle in Betrieb setzten und mehr und mehr eingruben.
Im Stadium der Hocheiszeit mochte die groBe Eisdicke der Ent-
stehung solcher Gletschermiihlen im felsigen Untergrund noch hin-
derlich gewesen sein; auch wurden solche durch den weiter vor-
schiirfenden Gletscher, wenn auch schon entstanden, so doch recht
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rasch wieder zerstort, durch vélliges Niederschleifen der Rinder bis
auf und tiber die urspriingliche Tiefe derselben hinab; und endlich
verstarkte sich die Spaltenbildung erst mit schwindendem Eisstand
und engerem Bett immer mehr, so dal3 an sich die groBten Moglich-
keiten zur Bildung von Gletscherschichten, glazialen Wasserfillen
und- damit die besten Voraussetzungen zur Entstehung und Aus-
hohlung eigentlicher Gletschermiihlen erst gegen den Schluf3 der
grofien Vereisung sich boten. Je weniger dazu noch weiteres Ab-
hobeln der Strudellochrinder durch fortgesetztes Abschleifen an der
Gletscherbasis kam, d.h. je rascher nach erfolgter Miihlenbildung
der Gletscher das betreffende Gebiet fiir immer verliefs, um so eher
und zahlreicher und in um so groflartigerem Mafstab blieben die
Gletschermiihlen als gegeniiber dem Abschleifen sehr empfindliche
Objekte eben erhalten. Die heutigen Gletschermiihlen auf Maloja
sind sicher nicht Produkte der diluvialen Hocheiszeit; solche wurden
damals wohl bereits in bescheidenerem Umfang geschaffen, fielen
aber fortzu der Zerstérung durch weiter erfolgenden Abschliff zum
Opfér.

Damit kommen wir zu den Schlufabschnitten der Eiszeit, die fur
die Gestaltung der Maloja-PalBhohe, die weitere Umprigung des Ber-
gells und schlieBlich die endgiiltige Schaffung der Oberengadiner
Tallandschaft abermals von entscheidender Bedeutung geworden
sind.

b) Die Schlufiabschnitte der letzten Eiszeit und ihre Folgen

Von den maximalen Gletscherstinden der Wiirm-Eiszeit zogen
sich, mit dem Einsetzen milderer und trockenerer Zeiten, die zur gegen-
wiartigen geschichtlichen Epoche iiberleiten, gegen das Ende des Di-
luviums die alpinen Eisstrome langsam zuriick; in horizontaler Rich-
tung in erster Linie, aber in ganz betrichtlichem Ausmall auch in
vertikaler Richtung. Das Gletscherende schmolz zuriick, der Eis-
strom  sank; gewaltige Schmelzwdisser bildeten die Folge. Diese
Schmelzwisser arbeiteten linger in den relativ bald vom Eise be-
freiten Talungen, und naturgemal} bei steilem Gefille viel mehr als
in den hochgelegenen Nihrbezirken, wo diese Schmelzwisser viel-
fach erst gegen das Ende der Eiszeit zu voller Titigkeit kamen und,
im Engadin beispielsweise, gemdl3 dem bisherigen Ablauf der Tal-
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geschichte nur liber recht schwaches Gefille verfligten. So steht der
gewaltigen Schutterfiillung des Bergells, die in ihrer Art fast einzig
dasteht und der noch michtige spét- und sogar nachglaziale Erosion
vorangegangen sein mub, wie die zerschnittenen Riegel im Tal dies
auch zeigen, im oberen Engadin ein ausdehntes Felsbecken gegen-
tiber, das nur von den Seitenbichen her in ganz bestimmten Tal-
abschnitten mit der Zeit zugeschiittet und lokal tberdeckt worden
ist, wihrend im Bergell Hauptflufp und Nebenbdche mit gewaltigen
Schuttmassen durchaus unbekannter Tiefe das scharf eingegrabene
Tal auf weiteste Strecken vollstindig verschiitteten. Dem einzigen
wirklich durchgehenden Felsriegel im Bergell, d. h. der Porta von
Promontogno, stehen im Oberengadin eine ganze Reihe praktisch
V('jlllig geschlossener Felsriegel als eigentliche Talbarrieren gegeniiber;
um Maloja, Campfér, St. Moritz, daneben auch Riegelreste wie bei
Isola, Sils oder an der Crestalta von Silvaplana. Gewaltiger Arbeit
der spiteiszeitlichen Schmelzwdsser im Bergell steht so ein Minimum
an Leistung, erosiver wie akkumulierender, im Seental des Ober-
engadins entgegen.

Nach allen Beobachtungen in den alpinen Tilern zog die Ver-
gletscherung sich fast iiberall nur ruckweise zuriick; die Gletscher-
enden blieben eine gewisse Zeit an einem Punkte stationdr oder
schoben sich in nochmaligen kleinen, gewissermaBen riickfallarti-
gen VorstoBen wieder um etwas weniges vor, zogen sich dann aber-
mals eine Station weiter zuriick, schoben sich abermals vor in neuem
Riickfall und so fort, bis mit diesem kurzweiligen Riickzugsspiel
schlieBlich, nach langer Zeit, die heutigen Nihrgebiete der jetzigen
Gletscher erreicht wurden. In der Vielfalt der zum Ablauf gelang-
ten Ereignisse wurden allmihlich bestimmte Hauptmarken erkannt,
die als Riickzugs-«Stadien» bezeichnet und mit verschiedenen Namen
belegt worden sind. So gibt es u.a. seit langem ein Biihl-, ein
Gschnitz-, ein Daunstadium, und neuerdings haben sich diese Sta-
dien nach genauerem Studium an Zahl noch betrichtlich vermehrt:
Biihl, so genannt nach der Gegend um Kirchbichl bei Kufstein, -
folgt erst nach drei verschiedenen Stinden der Wiirm-Eiszeit, unter
denen das sog. «Seenstadium» von Ziirich u. a. wohl das eindriicklichste
geworden ist, sicher jedoch es einst auch war; zwischen Biithl und
Gschnitz schaltet sich neuerdings ein Schlernstadium ein; das alte
Gschnitzstadium zerfdllt jetzt in Alt- und Jung-Gschnitz, das Daun
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in Alt- und Jung-Daun und erst noch deren Riickzugsstadien. Dabei
ist die prinzipielle Gliederung dieser Eisriickziige wohl, infolge all-
gemein-klimatischer Ursachen, durch das ganze Alpengebiet dieselbe;
im Effekt aber duBern sich diese klimatischen Anderungen je nach
Hohenlage, Topographie, Exposition, Niederschlagsreichtum, Wind-
verhiltnissen usw. von Ort zu Ort, d. h. von Tal zu Tal, recht ver-
schieden. Hier hat es keinen Sinn, weiter auf diese Dinge einzu-
gehen; es geniigt, das prinzipiell Wichtige und fiir die Talgestaltung
des Oberengadins niher Erkennbare hervorzuheben (vgl. Taf. II).

Das Wiirm-Eis zog sich sukzessive zuriick, und damit fielen, in
den zentralen Nihrgebieten allerdings erst recht spit, auch die Eis-
riicken der Talgletscher allmdahlich tiefer. Gewisse Stationen dieser
allgemeinen Absenkung des «Eisspiegels» lassen sich an den Tal-
seiten als ausgepragtere Schliffkehlen und Mordinenreste, oder durch
Hinterfiillung von solchen entstandene Terrassenstiicke oft weit bes-
ser ablesen als an den jeweiligen Gletscherenden, wo wohl in den
Haupttilern einst Moridnenwille das jeweilige Riickzugsstadium um-
rahmten oder zu umrahmen suchten, in der Folge aber, bei wei-
terem Riickzug des Eises, entweder an sich zerstért und verschwemmt
oder aber durch jiingeres Geschiebe iiberhaupt eingedeckt wurden.
Auch Gletscherrand-Wisser zu beiden Seiten der Eisstrome konnen,
durch ihr Einschneiden und die Bildung von sog. Gletscherrand-
Tdélchen, in oft ausgezeichneter Weise einstige Gletscherstinde illu-
strieren, oder es konnen, wie dies effektiv und in groBartiger Form
geschehen ist, jiingere VorstoBe neue Gletscherbecken in ganz jun-
gen Trogformen scharf in die dltere Gehidngegliederung einkerben.
Auf jeden Fall ist das Formengut, das anldBlich der langandauern-
den Gletscherriickziige in den Hochtilern unseres Gebietes entstand,
ein ungemein mannigfaltiges und an sich selbstverstindlich auch
recht verschiedenaltriges.

Vergleichende Untersuchungen haben u. a. gezeigt, dal3 beispiels-
weise der Gletscherstrom des Oetztales im Schlernstadium der Riick-
zlige noch bis nahe an das Inntal hinausreichte, mit einer Linge von
50 km und mehr. Der Rheingletscher iiberfuhr zu jener Zeit den
kurz zuvor niedergegangenen Bergsturz von Flims als den groéBten
Felssturz der Alpen in einem neuerlichen VorstoB3 bis hinaus gegen
Chur. Es ist zwar moglich, daB dieser Churer Gletscherstand des
Rheingletschers nicht so sehr dem Schlernstadium der Ostalpen ent-



ba

spricht, sondern dal3 dasselbe erst in den weiteren Riickzugsstinden
von Ilanz und dessen Umgebung vorldge, die gleichfalls um die rund
50 km vor den heutigen obersten Gletscherenden des Vorderrhein-
Gebietes liegen. Wo aber damals der Engadiner Gletscher gestanden
hat, ist, trotz scheinbar natiirlichem Anschluf} eines entsprechenden
Gletscherstandes siidlich der Landecker Schlucht — am Ende der Tal-
weitung von Prutz — an den Schlernstand der Oetztaler Gletscher,
nur schwer zu sagen; denn die ebengenannten Prutzerstinde kénnen
Schlernstadien durchaus lokaler Gletscher, des Kaunsertales etwa,
sein, und die Schlernstadien des eigentlichen Inn-Gletschers duirften
viel eher schon weiter talauf, d.h. wohl bereits im Unterengadin
gelegen haben: vielleicht {iber der so auffilligen und glazial groDB-
artig differenzierten Stufe von Ardez, wahrscheinlicher aber bereits
am unteren Ende des Schulserbeckens, vor dem Eingang der Tal-
schluchten zwischen Remiis, Martinsbruck und Finstermiinz, d. h.
rund 70 km unter den heutigen Gletscherenden in der Bernina-
gruppe. Eine Annahme, die angesichts des gegeniiber dem Oetztal
doch weit gewaltigeren Engadiner Einzugsgebietes wohl zu vertreten
wire, eine Annahme aber, die, wie die weitere Gliederung der
Schlernzeit selber, niherer Untersuchung noch dringend bedarf.
Dasselbe gilt auch von den «Schlernstadien» des Bergeller-Arms
der Engadiner-Gletscher, die keineswegs abgeklirt sind. Dieselben miis-
sen wohl zum mindesten im unteren Bergell zu suchen sein, wo alte
Gletscherstinde bei Plurs und Sta. Croce oder in der groBartigen
Riegellandschaft von Chiavenna erkennbar sind. Vielleicht handelt
es sich hier um Gletscherstinde des Bergeller-Gletschers, die den eben
erwahnten Riickzugstadien von Ilanz entsprechen, und sind die
Churer-Stinde und dlteren Schlernstadien der Bergellervereisung
noch weiter talaus zu suchen: bei Novate/Mezzola oder gar schon am
obersten Comersee, im Raume Fuentes—Colico, dort vereint mit dem
entsprechenden Stadium des Addagletschers. Das Biihlstadium des
Maira/Adda-Gletschers folgt diesen vorderhand als Schlernstinde an-
genommenen Marken abermals in betriachtlicher Entfernung, bei
Tremezzo und Melide, das Zurcher «Seen-Stadium» bei Lecco, Como
und Mendrisio, d. h. wenig hinter den Maximalstinden der Wiirm-
Vergletscherung bei Brivio, Cantu und Varese/Gallarate. |
Zu Beginn der Gschnitz-Zeit war der groBBe Addagletscher bereits
in viele Einzelarme zerfallen, die sich bis in die Seitentidler des Velt-
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lins zuriickgezogen hatten. Im dlteren Gschnitzstadium erreichten
beispielsweise die Gletscher des Puschlav das Veltliner Haupttal nicht
mehr, wohl aber die Stufe ob Brusio, in einem Abstand von rund
15 km unter dem jetzigen Gletscherende aut Alp Palii; die Malenco-
Gletscher der siidlichen Bernina- und der Disgrazia/Forno-Gruppe
iiberschritten noch das Becken von Chiesa und reichten bis unter-
halb Torre, abermals bei rund 15 km unterhalb der heutigen Glet-
scherenden. Wo aber lagen im Gschnitzstadium die Enden des Inn-
gletschers talab und talauf von Samaden?

Da liegen deutliche Endmoridnen des Berninagletschers, wenn
auch vermischt mit solchen aus Val Sulsanna und Casanna, um Ci-
nuskel, Scanfs und Brail, auf einer Héhe von rund 1600 m, die auf
eine damalige Linge der zuriickgewichenen Berninazunge von rund
26 km vom jetzigen Roseg-Gletscherende schlieBen lassen wiirden.
Gegeniiber dem klassischen Gschnitztal am Brenner, wo das eigent-
liche und namengebende Gschnitzstadium die Gletscher aus den
- Stubaier-Alpen bis zu 15 km Linge anschwellen und bei Trins bis
auf eine Meereshohe von 1200 m herniedersteigen lieB3, erschiene
dies gemdl Areal und Hohenlage des Einzugsgebietes dieser Gschnitz-
Berninazunge eher etwas zu hoch, obgleich die Durchschneidung des
Felsriegels unterhalb Cinuskel recht gut zu diesem Stadium passen
wiirde. Wohl ist es moglich, dieses Engadiner Gschnitzstadium in
seinen &dlteren Phasen vielleicht noch auszudehnen bis iiber die Ter-
rassen und Morinen von Brail-Prazett hinaus, d. h. bis an den Rand
des Zernezer-Beckens heran. Dieses selber kénnte unter Umstinden
gar als das Zungenbecken eines allerersten Gschnitzstadiums aufge-
taBt werden; doch kann es sich hier ebensogut bereits um das Ab-
bild von normalen Zwischenstadien zwischen Schlern- und Gschnitz-
Gletscherstinden handeln, wie solche ja auch im Biindner Oberland,
etwa durch das Zungenbecken von Ilanz oder durch jenes von Truns
markiert werden. Und wenn man weiter erkennen kann, dall auch
im Puschlav und Malenco iltere, tiefer hinabreichende und jiingere,
hoher zuriickbleibende Gschnitzstadien sich deutlich abheben, so
kann vielleicht die Spanne dieser Gschnitzstadien des Berninaglet-
schers doch etwa zwischen Ginuskel, Brail und Zernez angesetzt wer-
den. Was immerhin, abermals gemessen von den heutigen Enden
der groBen Berninagletscher, 25—37 km Gschnitz-Gletscherlingen
ergibe. |
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Gleichzeitig aber hilt auch der Maloja-Arm des groB3en Engadiner-
gletschers, gemil3 seinem Vereisungsgebiet im obersten Engadin und
immer noch fortwdhrenden Zuschul3 aus den zentralen Hochtidlern
der Bernina, einen Gletscherstand, der fir sich allein schon iiber
den Malojapaf3 noch hinausreichen muBte, gemill den angenomme-
nen Unterengadiner-Gletscherenden bei Brail; einen Gletscherstand,
der aber wegen des gewaltigen, bei Maloja nun einsetzenden Zu-
schusses von Forno-Eis und dem weiteren Zuflu3 aus Maroz und be-
sonders Albigna bestimmt noch weit durch das Bergell hinunter
reichte. Auf jeden Fall entsprechen an sich wohl alte Stinde um
Stampa, ja vielleicht sogar noch das zugeschiittete Zungenbecken hin-
ter dem Riegel der Porta von Promontogno, dem Gschnitzstadium
des vereinigten Engadiner-, Forno- und Albigna-Eises, wihrend an-
dererseits der Bondasca-Gletscher wohl noch das Zungenbecken von
Bondo knapp gegen Castasegna uberschritt. Reste alter Gschnitz-
mordnen des Bergeller Talgletschers liegen jedenfalls zwischen Ca-
saccia und Vicosoprano noch hoch an den beidseitigen Gehingen,
und die Front des viel jiingeren und weit bescheideneren schiuf-
eiszeitlichen, dem dlteren Daunstadium der Ostalpen wohl zeitlich
entsprechenden Fornogletschers stoBt immer noch bis auf die Pal-
hohe von Maloja und mit seiner Hauptzunge iiber Plan della Folla-
Cavril sogar bis gegen Casaccia vor. Das Gschnitzstadium muf3 somit
im Bergell sicher ganz wesentlich tiefer gesucht werden. Es wird,
gemilB der Raschheit der VorstoBe, besonders von der Albigna her,
bis mindestens Stampa, wenn nicht gar an die Porta herangereicht
haben, d. h. bis auf eine Distanz von 9—10 km vom jetzigen Albigna-
Gletscherende mindestens. Dieses Bergeller Gschnitzstadium mag an
sich sogar bis Castasegna herabgestoBen haben und blieb daher selbst
damals die Bondasca noch abgestaut, wie u.a. seit langem Blocke
von  Engadiner-Gesteinen in den Moridnen wenig iiber Bondo zu de-
monstrieren scheinen. In jedem Falle aber lassen sich diese Gschnitz-
stinde im Bergell vorderhand nicht mehr genauer fixieren, weil in-
folge des unvermittelten Absturzes des Albignatales, verursacht durch
die alte Maira-Anzapfung und verstirkt durch die Ubertiefungspha-
nomene der Hocheiszeiten, auch die Albigna-Gletscher der Schluf-
vereisung, die dem Maloja/Cavril-Stadium des Fornogletschers ent-
sprechen, bis Borgonovo mindestens, vielleicht aber auch bis Stampa,
nochmals mit groBer Leichtigkeit vorgedrungen sind. Morinen der
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Schlupuvereisung der Albigna und solche der alten Gschnitzstadien
liegen hier entweder nahe beieinander oder iiberprigen sich, und es
ist sehr wohl mdéglich, daB3 z. B. der Unterschied im Erhaltungsgrad
der genannten Moridnen darauf zuriickzufithren ist, daB} die tieferen
Elemente dieser Moridnenserie, diejenigen von Stampa-Coltura, noch
dem Gschnitzstadium, und nur die obere Morine von Borgonovo
der wirklichen SchluBvereisung der Albigna entspricht.

Sei dem im einzelnen wie ihm wolle, Tatsache bleibt auf jeden |
Fall, daB zur Zeit der Gschnitzstadien Engadiner-Eis noch in be-
trachtlichem Mafe den Malojapaf3 tiberschritten und von da ab,
sich mit Forno-, Maroz- und Albigna-Eis weitgehend verschmelzend
zu einem maichtigen Bergeller Eisstrom, sogar das mittlere Bergell
bestimmt noch erreicht und sogar durchflossen hat. Gegeniiber den
Hochstinden der Wiirm-Eiszeit aber waren die Gletscherh6hen, im
Bergell wie auch im Engadin, ganz bedeutend zuriickgegangen, was
an den unter der hocheiszeitlichen Schliffgrenze liegenden Schliff-
kehlen, Trogansitzen und Terrassenresten ganz ausgezeichnet zu er-
kennen ist. Mit zunehmendem Eisriickzug verstirkte sich dann auch
der Gefdillsbruch der Gletscheroberfliche iiber der Malojakante, der-
selbe wurde mehr und mehr an die Malojakante selber zuriickver-
legt. In friiheren Stadien hatte der Oberengadiner-Gletscher bereits
von der Motta Radonda her und unter der Margnetta den Steil-
abfall gegen das Bergell begonnen; tiefere Ansitze dazu zeigen sich
westlich Blaunca und unter dem Aélahﬁgel, noch tiefere endlich von
Blaunca gegen Pila und von der Terrasse siidlich des Bosco della
Palza gegen Maloja-Kulm hin. Die tiefsten der erwihnten Stinde
lieBen Engadiner-Eis kaum mehr den Malojariegel iibersteigen, hin-
gegen gelang dies in dessen siidlichen Partien dem Fornogletscher
noch. Die merkwiirdigen, in ihren oberen Abschnitten zunichst
engadin-aufwirts flieBenden und erst spiter zu demselben quer ab-
gelenkten Bachlaufe und Trockentdlchen stidwestlich Blaunca und
im Raume der Aira della Palza sind, zusammen mit der seither wie-
der innwirts orientierten Furche von Pila und der Rinne west-
lich der PaBhohe, als durch alte Gletscherrand-Gewdsser eingetiefte
Objekte aus jener Zeit zu verstehen. Der Engadiner Eisblock, und
wohl auch eine michtige, heute zerstorte alte Mittelmorine zwischen
demselben und dem damaligen Fornogletscher, verhinderte noch
lange ein wirkliches Eindringen des Forno-Eises gegen das Silsersee-
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becken bis zu dem Mable, dall auch heute noch das sichere, minde-
stens aus der Gegend von St. Moritz hergeschleppte Bernina-Errati-
kum des Oberengadins bis knapp an die junge Forno-Morine der
heutigen Paffhohe heranreicht und nicht von einer durch die Ma-
lojaliicke ins Silserseebecken ungehindert einstromenden Forno-Eis-
zunge ausgeraumt wurde. Damit gelangen wir zu einem eigentiim-
lichen und folgenreichen weiteren Abschnitt der Engadiner Tal-
geschichte. Bevor wir jedoch auf denselben niher eintreten, wenden
wir uns nochmals dem Malojariegel zu.

Derselbe ist in seinen nordlichen Hauptteilen, d. h. dem SchloB-
hiigel und dem Felsriicken gegen Pila hin, von Engadiner-Eis uiber-
flutet worden, in seinen siidlichen niedrigeren Partien, von der heu-
tigen PaBhohe an siidwirts, aber mehr und mehr auch von Forno-
Eis. Forno- und Engadiner-Eis vereinigten sich in einer gewissen
Riickzugsetappe, die weit jiinger als die allgemeine Front des
Gschnitzstadiums anzusetzen ist, zu einer gewaltigen und nunmehr
ganz unvermittelt steil ins Bergell, zum Plan della Folla abstiirzen-
den Eiskaskade. Zur Zeit der optimalen Ausbildung dieses Eissturzes
kam es an dessen Oberrand zur Ausbildung gewaltiger Querspalten-
systeme, und dies ganz besonders direkt iiber dem Felsknick des heu-
tigen Malojariegels. Immer noch hatten die oberflichlichen Glet-
scherbiche des Engadiner-Eisastes ein flaches Gefille vom Engadin
her gegen den Riegel hin, und zeitweise bestand ein solches Gefille
wohl auch noch vom Forno-Ast her, so da3 auch Forno-Eisbache die-
sem Spaltensystem iiber dem Malojariegel wihrend gewissen Zeiten
zuflieBen mochten. In den obersten groBen Querspalten verschwan-
den diese Gletscherbiiche, stiivzten in gewaltigen Wasserfillen in den-
selben zur Tiefe, groBartige enge Schichte quer durch das Eis sich
schaffend und an deren Grunde schlieBlich den Felsuntergrund er-
reichend und denselben mit hinuntergestiirzten oder in den Grund-
mordnen oder im Eis selber angetroffenen Blocken in erster Linie
gerade nur im schmalen Umkreis dieser Schichte bearbeitend. Unter
dem Niedersturz dieser in den Eis-Schichten des Gletschers ver-
schwundenen Oberflichenbiche wurden die angetroffenen und
keinen Ausweg aus den Eisrohren rings um den Wassersturz finden-
den Blocke in kreisende und wirbelnde Bewegung gebracht; sie be-
gannen dabei, durchaus nach dem Mechanismus primitiver Miihlen,
die unter ihnen liegende Felsoberfliche als michtige Mahlsteine ein-
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zutiefen, auszumahlen; weiteres Geschiebe mischte sich bei, Splitter
der Felsoberfliche, Schutt- und Moranenmaterial der Umgebung,
Schuttstiicke aus dem Eiskorper, groBere und kleinere Steine und
Sand aus dem Eis, das alles lie3 die einmal entstandenen Strudel-
locher, die werdenden Gletschermiihlen, immer tiefer und weiter
ausschleifen und in den Untergrund eindrehen. Dabei war der ge-
waltige Wassersturz, unter dem diese Riesentépfe nun eingegraben
wurden, dermaBBen hoch, daBl das in den Miihlen die Mahlsteine in
Bewegung setzende und in solcher Bewegung und im noétigen
Schwung wihrend langer Zeit auch erhaltende Wasser, kraft der
Hohe des Sturzes, stets bis iiber die allgemeine Felsoberfliche empor-
gewirbelt blieb und dort zundchst einen diskreten, spiter einen deut-
lich lokalisierten subglazialen Ablauf in neugeschaffenen Rinnen
fand. Denn auf andere Weise 148t sich die charakteristische Eigen-
tumlichkeit der Gletschermiihlen, daf3 sie an threm Grunde keinen
Abflufp haben, gar nicht erkliren. Nach dem Schmelzen des Eises
aber blieben die unter dem Oberrand der Eiskaskade im Felsunter-
grund entstandenen Riesentopfe als die heutigen Gletschermiihlen
im Fels verewigt bis zum heutigen Tag. Die Entstehung der heutigen
Miihlen muf3 aber in eine Zeit gefallen sein, wo bald nachher die
Eisbewegung aus dem Engadin und aus dem Fornogebiet zum Still-
stand kam und daher ein sonst mit Sicherheit erfolgtes weiteres Ab-
schleifen der die Miihlen beherbergenden allgemeinen Felsoberfliche
und damit naturgemi auch ein Niederschleifen und schlieBliches
Zerstoren der Miihlen selber unterblieb.

Die Gletschermiihlen von Maloja, die heute auf dem einsamen
Felsriegel der Wasserscheidenkante zwischen Bergell und Oberenga-
din als ein an sich fast unverstindliches Unikum die alte PaBhohe
bis auf deren oberste Partien hinauf zieren, sind damit wohl wdh-
rend lidngerem Bestehen einer gewaltigen Maloja-Eiskaskade im aus-
gehenden Gschnitzstadium entstanden, aber bestimmt kurz vor dem
Riickzug dieses Spat-Gschnitz-Eises hinter die Malojaschwelle.

Das einzigartige Phinomen der Gletschermiihlen von Maloja, das
eben darin besteht, daB3 in der Umgebung derselben heute nirgends
weder Wasser noch das nétige Gefille zu deren Entstehung zur Ver-
fligung zu stehen schien, durch welches allein diese Gletschermiihlen
in «Betrieb» gesetzt und diese Strudellécher eingetieft werden konn-
ten, ist damit heute auf einfachste Art gelost. Die Gletschermiihlen
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von Maloja verdanken ihr Dasein einerseits der Arbeit gewaltiger
Wasserfille, die durch das Querspaltensystem am Oberrand einer
Eiskaskade des sich zuriickziehenden Gschnitzgletschers des Ober-
engadins — liber dem briisken Gefillsknick desselben am harten
‘Malojariegel — quer durch das Eis in tiefen Schichten donnernd bis
auf den felsigen Untergrund herabstiirzten und daselbst Block- und
Schuttmaterial aus dem Oberengadin und dem Forno/Muretto-Gebiet
in kreisende Bewegung versetzten, welche am Grunde dieser Wasser-
stiirze die Riesentopfe auszumahlen vermochten. Die Erhaltung der
maichtigen Riesentopfe aber und die Tatsache, da} dieselben in der
Folge weiterem glazialem Abschliff entgangen sind, bis auf den heu-
tigen Tag, ist darin begriindet, daB das Engadiner-Eis sehr bald
nach der Bildung der letzten Miihlen, die allein uns, gerade aus den
vorgenannten Griinden, wohl erhalten geblieben sind, sich hinter
den Malojariegel engadinwdrts zuriickzog, der gleichfalls zuriick-
weichende Forno-Ast aber, gerade wegen dieses Riickzuges des En-
gadiner-Eises iiber die Malojakante hinweg, nunmehr ungehinder-
teren und direkteren Abflup gegen Casaccia hin fand und deshalb
den Riegel von Maloja mit seinen Gletschermiihlen auch seinerseits
nicht mehr tiberflutete, sondern ihn nur mehr siidlich umfloB.
Die Bildung der Gletschermiihlen von Maloja fillt so in die spd-
tere Gschnitzzeit der alpinen Riickzugsstadien. Sie ist weit jiinger
als die Zuriickverlegung der alten Bergeller Wasserscheide an den
Malojapal, sie ist auch weit jiinger als die gro3e Vergletscherung der
gesamten Eiszeit, die als Ganzes uiber diesen Paf}, bis hoch hinauf
ins Gebirge, hinweggegangen ist. Sie ist aber dlter als die Bildung
der Engadinerseen und des Cavlocciosees, dlter auch als die Fixie-
rung der heutigen Inn-Quellader im Hochbecken nérdlich des Piz
Lunghin, dlter schlieBlich auch als die Entstehung der heutigen
Maloja-PaBhohe, dlter als die Miindungsschluchten der groBen Ober-
engadiner-Seitentdler, d.h. die Schluchtabschnitte am Ausgang des
Fedoz-, des Fex- und des Julierbaches, dlter auch als der definitive
Abflull des Inn durch die Charnadiira engadin-abwirts. Die Bildung
aller dieser weiteren und heute recht betrichtlichen Dinge haben die
Gletschermiihlen von Maloja trotz ihrer Kleinheit, aber dank ihrer
auBBerhalb simtlicher Auswirkungen von Wasser und Eis lokalisier-
ten Lage auf dem Felsriegel von Maloja, bis heute iiberdauert. Im
ganzen Tallauf des Engadins, im Bergell, in den Seitentilern, von
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der Bondasca bis hinauf zum Berninatal und weiter, kam es seit der
Bildung der Gletschermiihlen von Maloja noch zu ganz gewaltigen
und entscheidenden Verdinderungen, und es ist daher wirklich fast
als ein Wunder zu betrachten, daB3 diese soviel dlteren und dabei an
sich so kleinen Objekte bis heute, iiber alle Verinderungen der Nach-
barschaft und selbst der Flupliufe und Flufrichtungen hinweg, in
ihrer urspriinglichen Form, wie ste einst vom Eise verlassen worden
waren, bis heute praktisch wunversehrt, ja oft wie frisch gemahlen,
erhalten geblieben sind. Das aber ist schdatzungsweise um die 10 000
Jahre her.

Damit bilden die Gletschermiihlen auf dem Malojariegel wirk-
lich etwas durchaus Einmaliges in den ganzen Alpen.

*

Bleiben die jiingsten und allerjiingsten Phasen der engadin-ber-
~ gellischen Talgeschichte und damit auch des Malojapasses.

Die Eismassen der Gschnitzgletscher zogen sich weiter zuriick.
Im Zeitpunkt, da die Engadiner-Eismasse den Malojariegel gegen das
heutige Silserseebecken hin verlieB, reichte der Unterengadiner-Ast
der Berninagletscher wohl immer noch bis in die Gegend von Scanfs.
Der Berninagletscher lief also immer noch im Becken von Samaden
hammerf6érmig auseinander, in die Uberreste der alten Unterenga-
diner- und der alten Bergeller-Eisstrome. Im obersten Engadin ver-
hinderte dabei dieser Eisblock ein an sich naturgemill gegebenes
Nachdringen der Seitengletscher des Forno-, des Fedoz-, des Fex-
und des Juliertales in das Haupttal hinaus, sonst ligen nicht bis
heute Engadiner-Talmordnen mit typischen Berninagesteinen immer
noch fast direkt an der Frontmorine des Fornogletschers bei Ma-
loja, oder im vorderen Fex am alten Ausgang des Fexgletschers. Das
Oberengadiner-Eis muf alle diese Seitengletscher am Vorstofen ins
Haupttal divekt gehindert haben, und zwar bis zu einem Zeitpunkt,
wo diese Gletscher ihrerseits sich bereils in ithre Stammitdler zuriick-
zuziehen begonnen hatten. Wann war dies der Fall?

Glaziale Zungenbecken, Frontmorinen und jung durchschnittene
Felsriegel vor den genannten Becken finden sich heute um Maloja-
Ordeno, im vorderen Fedoz und Fex, um Platta, am Ausgang des
Juliertales ob Silvaplana, am Ausgang des Berninatales bei Punt
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Muragl. Im Falle Maloja reichte eine Zunge des damaligen Maloja-
stadiums des Fornogletschers bis iiber Cavril hinaus ins oberste Ber-
gell und ist der Morinenkranz auf Maloja selber in groBartiger Art
erhalten. Bis auf dieses Gletscherstadium mindestens aber muften
sich die Seitengletscher des obersten Engadins zuriickgezogen haben,
bevor die Eisbarriere im Haupttal des obersten Engadins wirklich
zu weichen begann. Wir haben daher im obersten, heute seenerfiill-
ten Talabschnitt des Inntales bestimmt ein langandauerndes Stagnie-
ren einer Eismasse anzunehmen, die schlieBlich mehr und mehr von
ihrem natiirlichen einstigen Hauptnidhrgebiet, der Berninagruppe,
aber auch vom zuriickweichenden Fornogletscher abgeschnitten und
damit zu einem michtigen Block toten Eises wurde. Diese Oberenga-
diner-Toteismasse hielt sich dabei als solche, bis die Berninagletscher -
mindestens auf die Hohe von Punt Muragl zuriickgeschmolzen waren.
Wiire sie vorher gewichen oder auch nur zerfallen, so hitten, gemal
den dem Punt-Muragl-Stadium des Berninagletschers zeitlich entspre-
chenden Gletscherstinden im vorderen Fex und Fedoz und beson-
ders auf Maloja, die dortigen Seitengletscher alle sofort bis ins
Haupttal vordringen und das ber Maloja und im vorderen Fex noch
heute liegende dltere Bermina-Errattkum von ganz betriachtlichem
Umtfang unweigerlich ausrdumen missen. Da dies nun zweifelsohne
nicht geschah, ja im Gegenteil sogar ganze Gruppen erratischer
Blocke des Engadinergletschers im vorderen Fex noch bis heute in
threr urspriinglichen Streuung erhalten geblieben sind und nicht
entfernt wurden, mul3 eben bis mindestens zu den genannten Riick-
zugsmarken der Seitengletscher ein Toteisblock im Engadiner-Seen-
tal denselben den Weg ins Haupttal hinaus versperrt haben.

Die Griinde fiir dieses so auffillige Persistieren einer doch an sich
absterbenden Eismasse im Oberengadiner-Seental sind wohl recht
komplexer Natur: stirkere Niederschlige im obersten Engadin als im
Trockenbecken von Samaden—Bevers; Mangel an giinstigen Abflul3-
moglichkeiten nach dem Zuriickweichen des Eises hinter den Ma-
loja-Riegel und damit weitgehende Bewegungslosigkeit; durch diese
Konstellation verursacht oder wenigstens stark begiinstigt eine aus-
gedehnte Uberladung mit Schutt und damit verbundene weitere Er-
schwerung des Abschmelzvorganges; die abkiihlende Titigkeit des
Malojawindes; die weitere lokale Nihrung dieses Eisblockes, beson-
ders von den siidlichen Nebentilern her, wobei deren Eis sehr wohl
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sich iiber den Hauptstrom, d. h. den nunmehrigen Toteisblock, hin-
aufschieben konnte, ohne dessen Erratikum auch nur zu beruhren,
geschweige denn zu entfernen; schlieBlich die Gro3e und Hohenlage
des Oberengadiner Nihrgebietes an sich, die jener des praktisch
gleich hohen, wohl héher umrahmten, aber weniger ausgedehnten
Rosegtales zum mindesten gleichwertig war, eine weiterhin be-
stehenbleibende Vereisung des Oberengadins, gerade im Vergleich
mit dem zu jener Zeit, hinter den Punt-Muragl-Morinen, ja sicher
noch stark vergletscherten Rosegtal, somit durchaus natiirlich und
allen vorhandenen Dokumenten entsprechend erscheint. Als aber
dieser Oberengadiner-Toteisblock endlich schmolz, da waren die
Gletscher der Seitentdler schon betrdchtlich in thre Stammtdaler zu-
riickgewichen, der Schutt ihrer Schmelzbiche erreichte auf den dor-
tigen flachen Talgefillen das Haupttal nur mehr in schwdicheren
Betrigen, die Eismasse des Haupttales schmolz in sich zusammen,
mit Abflufi nach beiden Seiten, d.h. an ihren Enden, bei Maloja
und Staz—St. Moritz, somit zum Bergell und zum mittleren Engadin.
Und als dann endlich dieser Eisklotz wirklich wvollig geschmolzen
war, blieben in den Vertiefungen der Felssohle dessen letzte Schmelz-
wdsser einfach zuriick, verstirkt gewiB3 von jenen der Seitengletscher-
Reste, und es entstanden, ohne daf3 eine wesentliche Zuschotterung
der Felsbecken durch den Schmelzwasserschutt der Seitenbidche mog-
lich geworden wire, die ersten spditglazialen Seen zwischen Maloja
und St. Moritz.

Wie grof3 diese ersten Seen gewesen sind, das verraten uns zur-
zeit keine geniigenden geologischen Dokumente. Sicher ist nur, daB
zunichst nicht ein einziger grofler See entstanden ist, sondern min-
" destens deren zwei oder drei; wobel mit fortschreitendem Gletscher-
schwund nur die tieferen Tetle der Felsbecken sich fiillten, deren
Aufstauungshéhen weiterhin gegeben waren durch die unterdessen
entstandenen Uberflup-Kerben bei Maloja, Staz und St. Moritz. Eine
Aufgliederung dieser Seebecken ergibt sich um so mehr, als die ganze
Seenwanne auch heute noch durch Felsriegel oder Uberreste von
solchen klar aufgeteilt wird in schon primdr verschiedene Fels- und
damit auch spitere Seebecken. Die Riegelreste zwischen Isola und
der Halbinsel des Crap da Chiiern-Plaun da Lej, von Sils-Chasté, von
Surlej und Crestalta, und schlieBlich der geschlossene Riegel der
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Sela zwischen Campfér und dem Becken von St. Moritz-Bad bildén
geniigende Hinweise dafiir.

Im einzelnen scheint folgende Geschichte der Oberengadiner
Seenlandschaft moglich, nach geologischen Dokumenten erkennbar
und sich wohl auch effektiv abgespielt zu haben:

Der sicher bis zum erwahnten Stand der Seitengletscher als Erbe
des alten Maloja/Bergeller-Arms der Wiirm- und noch der Gschnitz-
zeit zwischen Maloja und Stazersee-Senke noch bestehende Ober-
engadiner Toteisblock loste sich bei seinem sukzessiven Auftauen
offensichtlich auf in verschiedene Einzelblocke. Deutlich hebt sich
zunidchst ein solcher Teileisblock ab mit groBter Michtigkeit iiber
dem Becken des St. Moritzersees, engadin-aufwirts begrenzt durch die
Morinenreste des «Piz»> am See von Campfér und an seiner Nord-
seite aufsteigend bis iiber Oberalpina und Alp Laret, im Siiden in
tiefer alter Furche gelegen, die auch heute noch zwischen Bad St. Mo-
ritz und Stazersee gegen Punt Muragl hin vollig mit Mordnen aus-
gestopft ist. Dieser St. Moritzerblock verlor zunichst seine Verbin-
dung mit dem Bernina-Eis des Pontresiner-Tales noch lingere Zeit
nicht, weshalb er talauf in schonster Weise mit den genannten Mo-
rinen des «Piz» umgiirtet erscheint und an seinem Siidrand auch
von einem ausgezeichneten Gletscherrandtilchen der damaligen, vom
entsprechenden Morteratsch-Eisstrom westwirts abgedringten Roseg-
Gletscherzunge begleitet ist, das mit deutlichem Gefillle von Osten
gegen Westen, von Plaun da Staz bis gegen Bad St. Moritz, dem Nord-
fuB3 der Rosatsch-Kette entlang lduft und das Einbiegen der genann-
ten Roseggletscherfront in das Engadiner Haupttal so klar illustriert.

Weiter talauf folgen, zunichst noch vereint, die Toteisblocke tiber
dem Silvaplaner- und Silsersee. Diese sind es, die den «normalen»
AbfluB3 der von der «Piz»-Moriane umrahmten Eiszunge des St. Mo-
ritzerblockes in der Richtung talauf verunmdglicht haben und des-
sen Schmelzwisser damit in erster Linie engadin-abwdrts, d. h. gegen
das Celerinerbecken hin dirigierten, wahrend die an sich wohl auch
vorhanden gewesene Campférer AbfluB-Komponente dieser Eismasse
sich wohl zunichst nur subglazial im engadin-aufwirts folgenden
Silvaplanerblock vollzog und dort verlor.

Dieser Silvaplanerblock war vorerst, wohl wihrend langer Zeit,
noch mit dem Silserseeblock vereint und entwdsserte sich durch die
Rinnen im Malojariegel, besonders durch jene nordwestlich der Pal-
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hohe und jene beim Hotel Kulm; im ersten Stadium aber auch ganz
deutlich durch die heute durch junge Bergstiirze verriegelte Rinne
zwischen Pila und Plan della Folla, womit auch der heutige Quell-
bach des Inn dem Bergell zugeliihrt wurde, und schlieBlich die
schmale Furche, die, zwar durch subglaziale Wisser riicklaufig ge-
worden, nordlich des SchloBhiigels den Malojariegel in zwei un-
gleiche Teile auttrennt. Spdter ging diese bergellische Entwdsserung
des vereinigten Silsersee- und Silvaplaner-Toteisblockes wohl eher
durch die Liicke unter der heutigen Forno-Movrdne durch gegen Or-
deno und die Kehle, durch die die Kehren der MalojastraBBe heute
hinabtiihren. Rechtsseitig stieg der slidliche Rand dieses Eisblockes
am Nordabfall der Margna und am Ausgang von Val Fedoz vorbei
bis iiber Giivé hinauf, verbaute dem Fex, bis iiber Crasta hinweg,
seinen normalen Ausweg, bedeckte den Lawinenbrecherfels ob Platta,
beruihrte weiter Vanchera und senkte sich von da, sein Zuriickschmel-
zen in vielen kleinen Gletscherrand-Tialchen und Resten von solchen
dokumentierend, langsam gegen Surlej hin ab. Der Nordrand dieses
Eisblockes stieg zunidchst von der Pila-Rinne iiber Blaunca bis iiber
das PidBchen nordostlich von Grevasalvas und querte die heutige
Rinne der Ova del Crot immer noch, und ganz entsprechend dem
sidlichen Eisrand auf Guvé, auf rund 2000 m Hoéhe. Uber Plaz nord-
lich Sils sinkt dieser nordliche Eisrand dann tiiber die Terrassen am
Frattaweg weiter gegen Silvaplana oder besser gegen das Ende des
Silvaplanersees hin. Auf Maloja ist dieser groBe Oberengadiner
Haupteisblock durch einen fast unversehrten, nur an wenigen Stel-
len bis in unbekannte Tiefe unterbrochenen Felsriegel umsiumt,
der das eigentliche Zungenbecken der Silsersee-Wanne umsaumt; im
Nordosten umrahmt ein durchaus analoger Felsriegel, der aber heute
weitgehend und auf grofe Breite durchbrochen ist, das Zungen-
becken des Silvaplanersees, das moglicherweise zunichst bis an den
Fuf} der Crestalta und bestimmt bis an den «Piz» heranreichte, bei
tieferem Eisstand jedoch bereits durch die Riegel stidwestlich Surle;j
abgeschlossen wurde.

Im weiteren Ablauf des Schmelzprozesses loste dieser Eisblock
zwischen Maloja und Surlej sich nun abermals weiter auf in ver-
schiedene Einzelblécke, und zwar, wie gerade der Verlauf einer jiin-
geren Generation von Gletscherrand-Tidlchen in schonster Weise er-
kennen ldBt, vorerst besonders in der Gegend der heutigen Ebene
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von Sils. Vom eben erwihnten Pillchen ob Grevasalvas fiihren tiefere
Gletscherrand-Terrassen, -Tidlchen und Mordnenreste gegen Sils-Ba-
selgia hin; auf der Siidseite leitet ein ganzes System solcher Objekte
durch das Gebiet zwischen der unteren Fexschlucht, Vaiiglia, Clava-
datsch und dem Trockentilchen siidlich des Crap da la Turba gegen
Sils-Maria und 1Bt ein knapp noch sichtbar gebliebener Riegelrest
in den jungen Alluvionen zwischen Sils-Maria und der Halbinsel
Chasté das oOstliche Ende einer eigenen, abermals etwas jiingeren
«siidlichen Silserseezunge» erkennen. Von Fratta her aber leiten ana-
loge Formenelemente in gleicher Weise in die Ebene von Sils hinab,
wiahrend auf der Siidseite des Silvaplanersees nur unbedeutende Reste
analoger, «riickldufiger» Terrassen sich erkennen lassen und einzig
vielleicht der auffillige Vorsprung des Dolomitfelsens zwischen Sils-
Maria und der alten Sige das siidwestliche Ende eines Silvaplaner-
Zungenbeckens vermuten lassen. Zwischen Silser- und Silvaplaner-Eis-
block aber begann nun, schon in diesem Stadium der Entwicklung,
d.h. bei der Auflosung des Oberengadiher Toteisblockes, der Fex-
bach seine Aufschiittungen im heutigen Sektor von Sils; eine Auf-
schiittung, die ja seit langem, im Vergleich zu den klassisch ein-
fachen Schuttkegeln von Isola und Silvaplana, viel zu grof3 und kom-
plex erschienen war. Dies wird nun abermals verstindlicher, wenn
wir einen Teil der Silser Aufschiittung schon in dieses friihere Ent-
wicklungsstadium der spdten Eiszeit zuriickversetzen koénnen. Immer-
hin kann aber auch in diesem Falle diese Silserschiittung aus dem
Fextal erst kriftiger geworden sein, nachdem der hinter Engadiner-
und eigenen Moridnen, Bergstiirzen und Riegeln gefangene Talbach
diese Hindernisse durchsigt und damit aus dem alluvialen Stadium
im mittleren Fextal wieder in jenes der Erosion in jenem Abschnitt
iibergegangen war. '

Endlich ist noch eine letzte Auftrennung auch des Silsersee-Tot-
eitsblockes selber recht klar zu erkennen; denn zwischen Capolago,
Spliiga und Crap da Chiiern, im Siiden zwischen Cresta, Plaun und
Isola fiithren abermals jﬁngefe, noch tiefer gelegene Gletscherrand-
Elemente zum Riegel- und wohl auch Mordnenrest zwischen Isola
und Crap da Chiiern und streben umgekehrt abermals «riickldufige»,
~d. h. engadin-aufwirts niedersinkende Terrassenelemente und T4l
chen einerseits iber dem Serpentin der Ova del Crot, andererseits
solche ostlich Isola gegen denselben, nun beckentrennenden Riegel
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zwischen Plaun da Lej und der Felskuppe von Isola hin. Auf diese Art
scheint schlieBlich der grofe Toteisblock zwischen Surlej und Maloja
in seinen Endstadien recht deutlich aufgelost in drei Einzelblécke,
unter denen es, nach totalem Schmelzen des FEises, auf natiirlichste
Art zur divekten Wasserfiillung der einzelnen Felsbecken und damit
eben zur Seenbildung kam. Und genau wie die beiden Felsbecken
des Silsersees heute von einem einzigen See eingenommen wurden,
so dehnte sich damals auch der Silvaplanersee, wie er iibrigens auch
heute noch dies tut, nur in betrdchtlicherer Breite, bis an die alte
Morine des «Piz» heran aus. Jenseits derselben schlof3 der eigentliche
See von Campfér selber sich an, im St. Moritzer Felsbecken ein zu-
nichst langgestreckter erster St. Moritzersee.

Wohin flossen diese Seen und damit die Wasser des obersten En-
gadins in diesem ersten spdtglazialen Seenstadium nun aber ab?

Die weitaus niedrigste Uberfallstufe der Oberengadiner Fels-
becken lag in jener Zeit bestimmt am Malojapaf3, wo dieselbe, schon
bald nach dem Riickzug des Gschnitzeises vom Malojariegel gegen
das Oberengadin und das Fornotal, durch Engadiner Schmelzwésser
rasch weiter durchbrochen, gegliedert und ungleichmiBig vertieft
wurde. Wie tief unter der heutigen jungen Forno-Morine der spi-
teren SchluBvereisungsphase eine kurze schmale Schlucht oder vor-
erst gar deren mehrere auf das bereits sowieso dem Bergell zustre-
bende alte, eben erst vom Forno-Eis verlassene Zungenbecken des-
selben hinfiihrten, ist unbekannt. Sicher aber wurde in erster Linie
nun dieses Rinnensystem im niedrigen Malojariegel fiir eine lange
Zeit zur natiirlichen Abflufigelegenheit des nach den Eiszeiten erst-
mals wieder ausapernden und schlieBlich eisfrei werdenden obersten
Engadins, zunichst der benachbarten Toteismassen und schlieBlich
der ersten Seen. Auf jeden Fall gilt dies bis an den Felsriegel unter-
halb Campfér, der ja bestimmt erst nach erfolgtem Durchbruch der
Charnadiira-Schlucht und der damit bedingten Tieferlegung des
St. Moritzersee-Spiegels bis auf seine jetzige Tiefe durchsigt werden
konnte, d. h. viel spiter, wihrend der nachfolgenden SchluBvereisung
und sogar deren Riickzugsphasen, die ja erst die Wasser des gesam-
ten oberen Engadins in dieser Gegend zum geschlossenen Abflul}
gegen St. Moritz-Bad fithrten, und dies in-der Abschmelzperiode der
SchluBvereisung natiirlich noch in weit groBeren Mengen als heute.
Moglich ist weiter, daB3 der isolierte St. Moritzer Toteisblock zeiten-
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weise nach zwel oder gar drei oder vier Richtungen hin sich ent-
wisserte; von St. Moritz-Kulm direkt gegen Cresta, durch die be-
rithmte heutige Rinne des Crestaruns; durch die Charnadiira, durch
die in frithen Stadien sogar eine eigene Eiszunge sich vorzwingte;
dann iiber die niedrige, jedoch fast geschlossene Riegelregion des
Stazersees, aber, gerade an der Sonnenseite des Eisbuckels sehr wohl
verstandlich, auch gegen Campfér hin, und dies sogar abermals auf
zwel verschiedenen Wegen, die einander wohl auch zeitlich abgeldst
haben mogen. Aut jeden Fall ist es ohne weiteres denkbar, daf einst
das ganze Seental, bis auf kleinste Ausnahmen am Nord- und Ost-
rand des St. Moritzer-Eisblockes, sich gegen Maloja und das Bergell
hin entwdssert hat und daB damit die Wasserscheide zwischen Maira
und Inn in den SchluBstadien der groBen Eiszeiten sogar bis in das
Becken von St. Moritz zuriickverlegt worden ist. Was Wunder, wenn
damit das Bergell, gerade durch dieses groBe, beim Schmelzprozel3 des
spaten Gschnitz-Eises erlangte Oberengadiner Einzugsgebiet, das
heute ja zur Ginze als Inn-Quellgebiet zum Becken von Samaden
sich entwissert, gewaltigen Zu- und Uberschuf3 an Wasserkraft er-
langte, die bei dem groBen Bergeller-Gefille sich nach Belieben aus-
toben, bzw. die Talsohle neuerdings scharf eintiefen, die Boschun-
gen abermals versteilen und damit junge Bergstiirze und Rutschun-
gen in Masse provozieren oder wieder neu beleben konnte. Dal3 aber
dieses ganze Gebiet der ersten spitglazialen Oberengadiner Seenland-
schaft wieder den Berninagewissern des Flazbaches und damit dem
Hauptstromgebiet des Engadins, letzten Endes der Donau wieder
zuriickgegeben worden ist, als eigenes, beinahe schon dem Bergell
zugesprochenes Geschenk der Natur, das geht erst auf die letzten
Phasen unserer Talgeschichte zuriick.

c¢) Die letzten Phasen der Talgeschichte

Beim Abschmelzen des Oberengadiner Toteisblockes, das gemil3
den bis heute erhalten gebliebenen Morinen-Dokumenten erst ein-
gesetzt hatte, als die Seitengletscher des obersten Engadins bereits
hinter die Einginge ihrer Stammtiler zuriickgewichen waren und
vollendet wurde, nachdem diese Seitengletscher bis fast auf ihre heu-
tigen Stinde geschwunden waren, muBte eine auf Maloja einst sicher
vorhanden gewesene dltere Forno-Morine, urspriinglich wohl ange-
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legt als eine dem Felsriegel der heutigen PaBhohe aufgesetzte Mittel-
mordne zwischen dem alten Forno- und Engadiner-Eis des spiten
Gschnitzstadiums, unfehlbar zerstort worden sein: durch den mdch-
tigen Abflup aus dem schlieflich ganzen obersten Inngebiet. Da
heute aber offensichtlich eine prachtvoll frische und in groBartige
Wille gegliederte Forno-Morine, mit allem Gesteinsmaterial aus dem
Forno- und Murettotale und klarem Anschlu3 an ausgedehnte grob-
blockige Seitenmordnenziige, tatsichlich auf der Malojapaf3héhe aber-
mals das Tal sperrt, mull dem Abschmelzen der Engadiner Toteis-
masse nochmals ein ganz betrdchtlicher, linger andauernder und
weit jingerer Vorstofi des Fornogletschers und damit — aus klimati-
schen Griinden — natiirlich auch der tibrigen Seitengletscher des
Oberengadins gefolgt sein. Die Mordnenlandschaften der ausgehen-
den Gschnitzzeit wurden vielfach von den nochmals vorstoBenden
Seitengletschern new durchbrochen: bei Maloja, im vorderen Fex,
im Berninatal unter Pontresina, und dazwischen stiegen noch eine
Menge hochwurzelnder lokaler Gletscherzungen bis weit unter die
Schliffgrenze und auch weit unter die Gschnitzmarken, sogar auch die
tieferen von Maloja-Blaunca hinab. Ein we:it jiingerver Vorstofi der
Seitengletscher bis an das Engadiner Haupttal heran ist damit ge-
sichert, und dies sogar nach weitgehender Ausaperung des Gebirges
bis mindestens zu den heutigen Gletscherstinden. Dieser jilingste
Gletschervorstol3 — d. h. natiirlich von den spitmittelalterlichen, in
vielen Chroniken und Uberlieferungen erwihnten, im Falle des Mor-
teratschgletschers durch 1868 von demselben ausgesto3ene, behauene
und gezimmerte Holzblocke direkt erwiesenen abgesehen — bildet
den Abschluf3 der groBen diluvialen Vereisungsepoche der Alpen; es
ist die eigentliche, von Orro AMPFERER in den westlichen Ostalpen
erstmals erkannte alpine Schlufvereisung, die heute, wenn auch noch
mit verschiedener Datierung von Region zu Region, doch allerwirts
in den Alpen sehr klar als eine solche nachgewiesen werden kann.

Der Effekt dieser Schlufivereisung ist, so geringfiigig auch an sich
das Ereignis in der langen Flucht der ganzen Talgeschichte ist,
fir das Engadin und die Pafregion von Maloja ein ganz gewal-
tiger: Das Seental ersteht in neuer groBartiger Erweiterung; das
ganze dem Donaugebiet bereits verlorengegangene Seental des
Oberengadins wird dem Inn als dessen oberstes Quellgebiet wie-
der zuriickgegeben; michtige FEiskaskaden stiirzen erneut {iber
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gewaltige Steilabfille dem Bergell zu und erfillen die vom di-
luvialen FEise verlassenen, vorerst nackten, dann sicher aber schon
bis hinauf in die Engadinertiler bewaldeten Felsgebiete unserer
Berge mit neuer Pracht. Forno-, Albigna-, Maroz- und Bondasca-
Gletscher steigen abermals tief hinab in die Tdler; der erste, siidlich
am Malojariegel vorbei und diesen umflieBend, bis an das untere
Ende des Bodens von Cavril, von dem aus das schluBeiszeitliche
Schmelzwasser sich rasch die tiefe und heute bei Hochwasser so ge-
firchtete Rinne des Santiett gegen Casaccia hinab grub; der zweite
reichte bis Borgonovo—Stampa; der dritte, bescheidener, bis zur
Miindung von Val Maroz hoch iiber dem Becken von Casaccia; der
vierte endlich stieg erneut bis gegen die heutige Miindungsschlucht
am Punt Merlun kurz oberhalb Bondo hinab. Fex- und Fedoz-
gletscher erreichen bei dieser SchluBvereisung das Talbecken von
Platta in schmaler Zunge und das obere Ende der Schlucht ob Isola;
der Corvatschgletscher stot bis gegen Surlej, der Juliergletscher bis
gegen den Ausgang des Tales ob Silvaplana, der Suvrettagletscher
bis wenig oberhalb Campfér, die Beminagletkchefr bis gegen Punt
Muragl. 6—7 km iiber die heutigen Gletscherenden stieBen im Ber-
gell die Eis-Arme vor, 7—10 km die Seitengletscher im Oberengadin.

Entscheidend fiir alles Folgende aber wurde in erster Linie der
junge Vorstofi des Forno-Gletschers. Derselbe staute an der Maloja-
schwelle das Tal erneut, bis auf die runde Kote der heutigen Pal-
hohe, d. h. auf etwa Kote 1810—1812 mindestens. Er verstopfte dabei
mit seinen Mordnen schlieBlich auch die schon betrichtlich ausge-
tiefte und sogar erweiterte alte bergellische AbfluB-Rinne nordwest-
lich der PaBhohe, wo der FuBweg direkt nach Casaccia hinabfiihrt,
und brachte damit das ganze, schon weitgehend in einzelne, gegen-
iiber den heutigen schon tiefer gelegene Seebecken aufgeloste oberste
Engadin wieder, und zwar ziemlich unvermittelt, ganz allgemein
unter Wasser. Das oberste Engadin ertrank zu diesem Zeitpunkt ge-
wissermafien in einem einzigen, durch die Forno-Eismassen und ihre
Morinen hochgestauten neuen grofen und einheitlichen See, der
sicher von Maloja bis Campfér sich erstreckte, prinzipiell aber zu-
nichst sogar bis in das St. Moritzerbecken hinaus, d. h. bis an den
heutigen flachen Pal} des Stazersees hin gereicht haben kénnte. Dieser
«Malojasee» fand aber effektiv doch schon am immer noch bestehen-
den und vielleicht damals durch die wihrend der ausgehenden
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Gschnitzzeit demselben aufgesetzten Mordnen noch etwas verstirk-
ten und wahrscheinlich noch etwas hoheren Riegel dstlich Campfér
sein Ende, und der St. Moritzersee blieb von demselben iiber kurze
Strecken getrennt. .

Durch die Vorginge auf Maloja fand der so entstandene groBe
eigene «obere» oder «Maloja»-See auf Kote 1810 zirka aber nunmehr
seinen natiirlichen Abflu} iiber die vom Gschnitzeis seinerzeit schon
stark erniedrigte und auch von Rinnen durchfurchte Riegelregion
ostlich Campfér in den bereits etwas tiefer gelegenen St. Moriizersee,
der damals, wohl etwas weniges liber der Hohe der seither vom See
verlassenen so auffilligen Kiesterrassen der Kote 1780, bereits seinen
Ausflul durch eine frithe Charnadiira-Rinne gegen Celerina hinab
gefunden hatte. Durch den unerwarteten Zuschuf3 aus dem ganzen
oberen Tal aber erlangte der einstige — primir nur schwache —
Charnadiirabach, als nunmehriger wirklicher Inn, an der Steilstufe
gegen das Celeriner Becken sofort erhohte Erosionskraft und schnitt
sich an den einstigen Inn-Fillen relativ schnell weiter ein. Der
St. Moritzersee begann daher langsam seinen Spiegel zu senken; da-
durch wurde auch das Gefille und damit die junge Taleintiefung
in der Selaschlucht gegen den See von Campfér verstirkt und senkte
sich schlieflich auch der <obere» See, von Maloja bis Campfér, von
seinem alten + 1810er-Niveau auf das der jetzigen Seefliche, d. h. zu-
nichst auf einen wohl noch etwas tieferen Stand. Die in der ersten
«Hochstand»-Phase des Malojasees geschiitteten Malojaterrassen wur-
den von den Gletscherbichen des immer noch auf Maloja stehen-
den, aber bald zuriickweichenden Forno-Gletschers weiter schwach
zerschnitten und rinnenférmig durchtalt, bis beinahe zum heutigen
Seestand hinab. Schlieflich wurde dieser nunmehr gesenkte Maloja-
see abermals aufgetrennt, durch die jungen Schuitkegel aus den Sei-
tentilern, die nun, besonders beim Riickzug der Schlufvereisung,
dank dadurch abermals michtig gesteigerter Schmelzwasserproduk-
tion, erneut wieder kriftiger Geschiebe liefern konnten, und bei
diesen Vorgingen weiter eingeengt. Der Silsersee und vielleicht auch
jener von Silvaplana wurden bei diesen Vorgingen abermals etwas
hoher, auf alle Fille nun aber jeder auf sein eigenes, heute um 6 m
differierendes Niveau gestaut. Zusammen mit der neuen Aufschiit-
tung im Haupttal ging die scharfe Zerschneidung der trennenden
Stufenmiindungen der Nebentiler und ihrer Felsriegel durch die
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Seitenbiche; es entstanden die jungen Einschnitte der oberen Fex-
schlucht, der Schlucht von Isola, von Silvaplana, jene des Julier-,
des Suvrettabaches oder liber dem jungen Schuttkegel von Surlej die
Schlucht des noch nicht kiinstlich in den See abgeleiteten Baches
von der Fuorcla Surlej. Endlich brachte ein Felssturz, vielleicht teil-
weise schon eine alte, heute nicht mehr sichtbare Morine, moglicher-
weise bereits die Eis-Senkung des Silserseeblockes, den einst schon
dem Bergell verfallenen Lunghinbach wieder zum Engadin und lieB
ithn zur heutigen, wenn auch nicht unbestrittenen Quellader des
Inn werden.

Damit ist nun endlich, wenigstens zur Hauptsache, die Tal-
geschichte des Engadins und des Bergells und mit dieser auch die
Geschichte des Malojapasses geologisch zum heutigen Zustand ge-
bracht. Es folgt, zum Teil schon wahrend der letzten Entwicklungs-
phasen, erneut und stufenweise die Vegetation, die heutige Tierwelt
und schlieBlich auch der Mensch. Nicht daf3 diese Floren und Fau-
nen, die nun dem Schmelzen und endlichen Weichen des Eises folg-
ten, die ersten gewesen wiren, die das Hochtal des Engadins belebt
hitten. Denn Floren und Faunen haben bestimmt schon in den
tertidren Abschnitten der Talgeschichte in demselben sich angesie-
delt: die mannigfachen Landtiere der Molassezeit und fremdartige
subtropische Floren, wie wir sie in ihren Resten aus den Versteine-
rungen auch der alpennahen Molassezonen kennen, haben bereits
damals die alpinen Téler mit erstem Leben bevolkert. Mastodonten,
Elefanten, Rhinozeros, Hirscharten und andere Siuger sind u.a.,
nach gut erhaltenen Uberresten, aus dem oberen Pliozin von LEFFE
in den Bergamasker Alpen unzweifelhaft nachgewiesen, keine 70 km
Luftlinie von Maloja entfernt. Die tertidren Floren sind wihrend
der langen Eiszeit verschwunden und ausgestorben, und nur kiimmer-
liche Relikte mogen die Vereisung ia den zentralen Alpen iiberhaupt
iiberlebt haben. Die Tierwelt wurde eine arktisch-hochalpine oder
zog sich stidwirts zuriick. Der Mensch drang nirgends ein in diese
Eiswildnis. Erst nach dem vélligen Riickzug der Gletscher aus den
grofien Pafitilern konnen wir annehmen, dafl der Mensch in ganzen
Sippen in diese hohen Alpenregionen hinauf gekommen sei, und
daher ist auch von dlteren menschlichen Kulturen der prahistori-
schen Zeiten im Engadin keine Uberlieferung vorhanden. Vom Men-
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Hochland verirrten, als erste «Alpinisten» angelockt von einer Welt
des Eises, aber auch des Sonnenglanzes, oder dahin gefithrt durch die
uralte Leidenschaft der Jagd, tehlt bis heute jede Spur. Solche ersten
Pioniere miilten spurlos zugrunde gegangen sein. Erst der Mensch
der Bronzezeil hat die Engadiner Pdsse mit Sicherheit iiberschritten,
den Julier, den Septimer, den Fliiela?, den Bernina- und vor allem
wohl den bequemen Malojapaf3, und bereits diese ersten Ankomm-
linge benutzten bald die heilende Wirkung der Sduerlinge von
St. Moritz, wie die bronzezeitliche Fassung der alten Mauritius-Quelle
in St. Moritz-Bad dies in so schoner Weise zeigt. Mit diesem Ereig-
nis beginnt die prihistorische Uberlieferung im Engadin und damit
die menschliche Geschichte desselben. Der Jahrmillionen dauernden
geologischen Entstehung der Talschaften folgt endlich das historische
Geschehen als letztes, wohl an sich die Entwicklung ihrer Bewohner
entscheidend beeinflussendes, im Ablauf der gesamten Geschichte
der Tdler und Gebirge aber fast wesenloses Kapitel; ein Kapitel
allerdings, das von allem Anfang an und bis auf den heutigen Tag
und auch in eine fernere Zukunft hinein stets tief verwurzelt bleibt
in der lingst versunkenen Geschichte dieser Tdler und Gebirge.

*

Kehren wir nochmals zurtick auf den Paf von Maloja. Da ist
die breite Pforte zwischen Engadin und Bergell, mit ihrer Berg-
umrahmung und den benachbarten Tal-, Seen- und PaBlandschaf-
ten. Das Erbe uralter, im Bau der Alpen begriindeter Anlagen, in
langer, wechselvoller Geschichte aus demselben herausgeschnitten,
erst durch Wasser, dann durch Eis und abermals durch Wasser.
Rhein, Inn und Maira, ja sogar der Mallero jenseits des tief ein-
gesenkten Murettopasses haben in jahrmillionenlangem, abermals
wechselvollem Kampf miteinander um die schlieBliche Wasserscheide
gestritten, die heute in so einzigartiger Weise das seenerfiillte Enga-
din von den Talschluchten des Bergells trennt. Die Gletscher der
ersten Eiszeiten mogen an diesem fiir die Talgeschichte so entschei-
dend gewordenen Kampf um die Wasserscheide von Maloja noch
teilgenommen haben; sicher aber haben die Eisstrome der Haupt-
vergletscherungsphasen den jetzigen Status im groBen bereits vorge-
funden und sind, in gewaltigem Ausmal}, vom Oberengadin iiber
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den Maloja ins Bergell hinab gestiirzt. Mit zunehmendem Schwin-
den des FEises wurde diese Eiskaskade immer scharfer, und es ent-
standen unter ihren Spaltensystemen iiber der Riegelkante von Ma-
loja die Gletschermiihlen. Der Felskamm, in den diese Gletscher-
miihlen eingelassen sind und der heute dank seiner dunklen Be-
waldung so auffillig den niedrigen Talabschluf3 des Oberengadins
bildet, wird im eigentlichen PaBgebiet, d.h. dem Durchgang der
Stral3e, begrenzt durch eine Vertiefung, in der die jiingste, spateiszeit-
liche Stirnmordne des Fornogletschers liegt; gegen Norden wird der
genannte Felskamm vom Lunghinaufschwung getrennt durch das
alte Gletscherrand-Télchen von Pila, dessen einstiger Bergeller Aus-
gang durch den auffilligen, ganz jungen Bergsturz versperrt worden
ist. Die Vertiefung im Siiden des Felskammes ist das Erbe eines alten
Talbodenrestes des Forno/Murettotales aus den Anfingen der Eis-
zeit, jene 1im Norden das Werk von Gletscherrand-Gewissern, die sich
unmittelbar nach der Zeit der Gletschermiihlenbildung zwischen dem
damaligen Eisstrom und dem Felsfull der Lunghinkette in der Rich-
tung zum Bergell hin eingruben und auch den heutigen Inn-Quell-
ast des Lunghinbaches dorthin abfiihrten. Die Vertiefung der Fels-
sohle an der PaBhohe beherbergt alte Bergeller Abfliisse vom Ober-
engadiner Talbecken, und zwar aus recht verschiedenen Zeiten seit
dem Riickzug der eiszeitlichen Gletscher hinter die Malojakante, und
in dieser PaBvertiefung liegen schlieBlich ganz natiirlicherweise auch
die jiingsten Frontmorinen eines Fornogletschers aus der Zeit des
letzten groBeren GletschervorstoBes, der SchluB3vereisung. Dieser
Gletschervorstof3 aus dem Fornotal ins oberste Bergell aber hat seiner-
seits die Engadiner Talwanne samt ihren fritheren, dem Bergell zu-
rinnenden Abfliissen aus den ersten Seen abgeriegelt und damit eine
bereits langandauernde Entwisserung des obersten Engadins iiber
den Malojapall zum Bergell «endgiiltig» unterbunden. Diese Forno-
Moridne hat die Engadiner Seenwanne dabei so hoch gestaut, daB
dieselbe sich von nun an gegen Samaden hin entwissern muf3te und
damit das Oberengadin, obschon an sich ja seit Jahrmillionen alte
Inntalung, aber im Ablauf der Eiszeiten und bis gegen deren Schlufl
bereits vom Bergell geraubt, abermals, als groBBes oberstes Quellgebiet,
dem Inntal und damit der Donau zuriickgegeben werden konnte.
Wohl hatten an sich schon frither Seen bestanden; die groBe
Hauptseebildung und besonders jene der hochsten Seestinde jedoch



14

ist das Werk der jungen Verriegelung der einstmals tieferen Maloja-
liicke durch das Forno-Eis und dessen michtige Mordnen. Auf dhn-
liche letzte groBere VorstoBe von Fedoz-, Fex-, Corvatsch-, Suvretta-
und Juliergletscher aber geht, von derselben Zeit an, die Aufteilung
der Oberengadiner-Seen, die Entstehung ihrer heutigen Form und
der jetzige Abflu3 des Inn zuriick.

Im groBen ergeben sich manche Beziehungen zur Talgeschichte
des Berninapasses, auf die hier noch kurz hingewiesen sei. Auch der
Berninapal} ist ein groBartiger Tal-Torso, wie der Maloja. Auch da
hat ein gewaltiger insubrischer Einbruch, vom Puschlav her, das
alte, einst weit siidlich zurtickreichende Paltal als Rest einer oligo-
zdnen Rhein-Quellader in vielen Etappen und nach einem Zwischen-
spiel des Spol erobert und zuriickgeschnitten. Auch da griff schlieB-
lich die Wasserscheide zwischen Inn- und Adda-System bis auf das
Seenplateaw zuriick, wie im obersten Engadin. Auch da kam es bis
gegen die SchluBabschnitte der Eiszeit zu gewaltigen Transfluenzen
der ostlichen Berninagletscher. Aber auch am Berninapall wurden
schlieBlich diese duBersten Ubergriffe des Adda-Systems von spit-
eiszeitlichen Toteismassen eingeleitet und gelenkt, die hier auf dem
BerninapaB-Plateau weit hammerférmig ausgebreitet lagen. Aber
wihrend auf Maloja nun ein noch nicht tiefergelegtes altes Talbett
den Fornogletscher in einer letzten Vereisungsphase nochmals be-
quem zuriickfiihrte bis auf den Paff von Maloja, blieb am Bernina-
paf3 ein analoger schlufieiszeitlicher Vorstofi etwa des Paliigletschers
aus; denn dessen Bett war bereits viel zu tief unter das PaBniveau
eingeschiirft, und so wurde das Siidende des Berninaplateaus durch .
keine «Palii»-Morine, im Sinne der Forno-Moridne von Maloja, neuer-
dings zuriickgestaut und damit das Wasser des Lago Bianco zum
«normalen» alten Abflufi gegen das Engadin hin veranlaft, sondern
es stiel ganz im Gegenteil der Cambrenagletscher quasi mitten in
die Pafisenke vor und verschloff so dem «Weillen See» des Bernina-
passes geradezu seinen AbfluB zum Engadin. Der Rickgriff des
Adda-Systems reichte am Berninapal} in dhnlicher Weise bis auf und
in das ebene Pafplateau zuriick, wie die Maira in das Oberengadiner
PaBplateau eingebrochen ist. Aber eine Riickeroberung dieses PaB-
plateaus durch das Inn-System, wie sie anldBlich der SchluBvereisung
und in so groBartigem MaBstab am MalojapaB stattfand, blieb hier
aus den eben genannten Griinden aus. So scheiden sich Bernina- und



19

Malojapall schlieBlich in grundlegenden Belangen und liegen die
Wasserscheiden an beiden Pissen ganz verschieden, wenn dieselben

auch 1m Grunde eine durchaus ahnliche iltere Geschichte hinter
sich haben.

*

Es bleibt iibrig, kurz nochmals aut die Gletschermiihlen von Ma-
loja zuriickzukommen, die als in ihrer Art wohl einzig dastehende
geologische Dokumente den alten Palriegel zieren. Die Lage der-
selben im groBen, ihre Entstehungsweise und ihr Alter wurden be-
reits besprochen. Es soll daher nur mehr auf die ganz besondere
Eigenart der Malojamiihlen noch hingewiesen werden.

4. Die Eigenart der Gletschermiihlen von Maloja

Gletschermiihlen sind heute von einer Reihe von Orten unseres
Landes bekannt. In friiheren Zeiten galten sie im Volke als seltsame,
unerklirliche Dinge und wurden daher als Teufelsmiihlen, Hexen-
kessel oder Teufelslocher bezeichnet. Spiater wurde man auf die
Strudellécher in Bachldufen oder unter dem Sturz grofier Wasser-
fdlle aufmerksam und schrieb deren Entstehung dann dort mit Recht
der mahlenden Wirkung von Gesteinsblocken zu, die durch das
stromende oder stiirzende Wasser in kreisende Bewegung versetzt
worden wiren und damit als Mahlsteine den Untergrund, vielfach
deutlich in schraubenférmigen Spiralwindungen, im schmalen Um-
kreis ihres Wirkungsbereiches ganz lokal allmihlich immer mehr
ausgerieben oder regelrecht angebohrt und damit recht eigentlich
diese — gewaltigen Bohrlochern vergleichbaren — Vertiefungen in
den Felsuntergrund gewissermalen eingedreht, ja oft nach allen Re-
geln der Kunst eingedrechselt hitten. Solche Strudellécher von
«Gletschermiihlencharakter» gibt es in den Bach- und FluBldufen
unseres Landes eine groBe Menge, aber stets nur von bescheidener
GréBenordnung und ganz verginglichem Charakter. Dies deshalb,
weil die durch das Kreisen der Blocke im oder unter dem Wasser-
lauf entstandenen Vertiefungen durch das weiter dariiber hinweg-
stromende Wasser stetsfort rasch wieder zerstért werden.

DaB} die Bildung der Strudellocher an kriftige Wasserwirbel ge-
‘bunden ist, ist klar. Es gibt nun aber — und das waren die zunichst
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schwer-, ja unerkldrlichen Fille — eine grofle Menge von Strudel-
lochern in Gebieten, wo kein Bach oder Wasserfall im weiten Um-
kreis tiberhaupt moglich gewesen ist, der auf gewissermallen «nor-
male» Weise ein Strudelloch oder eine Serie von solchen hitte aus-
tiefen konnen. Hierher gehoren die Riesentépfe von Maloja, hieher
auch jene des beriihmten Gletschergartens von Luzern. Aber beson-
ders Maloja zeigt das Problem dieser Riesentopfe und eigentlichen
«Felspfannen» deutlich und in groBartigster Weise.

Da liegen dieselben effektiv an der obersten Bergkante zwischen
Bergell und Engadin, auf dem Wasserscheidengrat selber sogar und
kurz daneben, beidseits des Grates verteilt — nicht wie in Luzern,
wo diese Miithlen in der Nihe eines alten ReubBlaufes eingegraben
sind —, und da sucht man das Wasser wirklich vergebens, das diese
offensichtliche Wasserarbeit des Ausdrechselns tiefer enger Locher
geleistet haben sollte. Die einzige Méglichkeit bleibt hier auf Maloja
effektiv durch Spalten mniederstiivzendes Gletscherwasser in einem
mdchtigen eiszeitlichen Gletscher. Diese besondere Art von Strudel-
lochern ist mit dem einstigen Dasein eines betrichtlichen Gletschers
unweigerlich ursdchlich verbunden; es sind effektiv Dinge, die ohne
die Existenz eines Gletschers niemals an diesen Orten sich hitten
bilden konnen. Auch durch bloBe Wildwasser nicht, weil auch fir
solche jedes Einzugsgebiet, jeder Ursprungsort und jedes Gefille, und
dazu noch jede als Mahlmaterial dienende Blockansammlung fehlte.
Diese besonderen Strudellécher werden zwar als Gletschermiihlen
bezeichnet, aber dieselben gehen nicht auf die Wirkung des Glet-
schereises an sich zuriick, sondern auf die Tdtigkeit von durch das
Eis niederstiirzenden und durch dasselbe gewaltiges Gefille und
damit unerhérte Krifte erlanigenden eigentlichen glazialen Wasser-
féllen.

Von diesen eigentlichen Gletschermiihlen sind in unserem Lande
abermals eine recht betrichtliche Zahl bekannt: neben dem beriihmt
gewordenen Gletschergarten von Luzern fanden sich solche verschie-
dentlich im Bernbiet, sogar in der Stadt Bern selbst, dann bei Lenz-
burg, im Vorarlberg bei Bregenz, im oberen Rheingebiet bei Pfifers,
am Hiigel von Mels, bei der Kantonsschule in Chur und auch an-
liBlich des Baues des Staudammes von Marmorera. Im Berner Ober-
land finden sich solche am Kirchet-Riegel bei Meiringen und bei
Lenk, im Wallis bei Monthey und am Hiigel von Tourbillon bei
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Sitten, weiter in der Umgebung von Bex; in Graubiinden auch noch
Vorkommnisse ob Tiefenkastel, bei Cavaglia, an der Porta im Ber-
gell und auf «Sassfurd»!, in der Bondasca, daneben schlieBlich auch
bei Chiavenna, im Unterengadin bei Lavin. Die schonsten und eigen-
artigsten Gletschermiihlen aber sind bestimmt, seit ihrer ersten Ent-
deckung 1m Jahre 1884 und besonders 1890, die uns hier beschifti-
genden auf dem Riegel von Maloja.

Gefunden von Baumeister Kuoni aus Chur Anno 1884, wurden
sie bereits 1885 in ALBERT HEIMS groBer «Gletscherkunde» erstmals
in der Wissenschaft erwihnt, aber erst 1896 durch CHRrRISTIAN TAR-
NUzZER, daneben auch von M. CAviEzEL, erstmals niher beschrieben.
Das Einzigartige an diesen Gletschermiihlen von Maloja liegt, neben
ihrer betrdchtlichen und sogar den Gletschergarten von Luzern iiber-
treffenden Zahl von heute mindestens 32—35 bekannten Einzelmiih-
len, in folgendem:

Die Gletschermiihlen von Maloja liegen an der obersten Fels-
kante zwischen zwei groBen, heute nach verschiedenen Meeren sich
entwassernden Tilern, und zwar in unmittelbarer Nihe des ober-
sten Wasserscheidengrates und sogar auf demselben selbst.

Ein Herkunftsort des die Miihlen einst in Gang setzenden Was-
sers ist im heutigen Gebiete iiberhaupt nirgends vorhanden oder
auch nur denkbar. Die glaziale Abkunft des die Gletschermiihlen
erzeugenden Wassers ist daher auf Maloja in ganz besonders grof-
artiger Klarheit in die Augen springend.

Neben den eigentlichen Miihlen, die vielfach wunderbar erhal-
tene Schraubenginge aufweisen und manchmal sogar gedoppelt und
ineinander eingedreht erscheinen, gewissermallen Zwillinge und auch
Drillinge bilden — CAVIEZEL spricht sogar von einer «Mutter mit den
sieben Tochtern» —, zeugen subglaziale Rinnen, erratische Blocke
und vor allem der allgemeine Gletscherabschliff der Rundhocker-
landschaft in der Umgebung der Miihlen klar von der einstigen An-
wesenheil eines gewaltigen Eiskiorpers.

Maloja beherbergt aber daneben auch die gréfiten und vor allem
die tiefsten Gletschermiihlen, die wir aus ‘unserem Lande kennen.

Wihrend in Luzern die tiefste Mihle bis auf 8 m in den Mo-
lassesandstein eingebohrt ist oder die sonst bekannt gewordenen
oben erwihnten Miihlen bloB Tiefen von 8—5 m erreichen, gibt es
auf Maloja glaziale Riesentopfe von gewaltigem Umfang, von 10
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oder gar 22 m, mit Durchmessern von 5 und mehr als 6 m, mit Tie-
fen von 6, 71/s oder gar 9 und schlieflich 11 m. Dabei handelte es
sich aber einst mit aller Bestimmtheit um noch grofere Tiefen dieser
von den glazialen Sturzbdchen ausgemahlenen Locher, weil seit der
Miihlenbildung die allgemeine Felsoberfliche ja noch eine Weile
weiter abgeschliffen worden ist.

Was aber die Ehrfurcht vor der gewaltigen Ausdrehung dieser
Gletschermiihlen auf Maloja abermals erhoht, ist der Umstand,
daf3 diese Riesentopte nicht in relativ weichen Felsuntergrund, son-
dern in harten und widerstandsfihigen Granitgneifs eingelassen sind.
Nicht Sandstein wie bei Luzern, sondern Granitgnei3 hat hier der
Entstehung der Miihlen einen weit hoheren Widerstand entgegen-
gesetzt. Die fir die Bildung der Maloja-Gletschermiihlen notwendig
gewesene Arbeit war also — gemifl dem AusmaB der Miihlen und
der Widerstandsfihigkeit des zu iiberwindenden Gesteinsmaterials —
ungleich gréofer als in allen anderen bekannten Fillen, und es ist
im Falle von Maloja beispielsweise ganz undenkbar, daB3 diese Rie-
sentopfe etwa nur die Arbeit eines einzigen Jahres darstellten, wie
AvrserT HEmM dies fiir viele Miihlen bei Luzern angenommen hat.

Die AusmaBe der Gletschermiihlen von Maloja werden aber auch
bedingt durch den Charakter der einst dieselben in Betrieb setzen-
den Mahlisteine, von denen eine ganze Reihe aus besonders zihen,
harten und widerstandsfihigen Felsarten besteht: Granite aus dem
Oberengadin und dem Fornogebiet, Bernina-Diorite und Bergeller
Tonalite, Amphibolite aus dem Fornogebiet haben auf Maloja als
Mabhlsteine an der Schaffung der Riesentopfe gewirkt, daneben auch
Serpentin, Gneil3 und sogar Dolomit aus dem Engadin. Dal} solcher-
maBen Vertreter aller drei groBen geologischen Einheiten der zen-
tralen Alpen in diesen Gletschermiihlen auf engstem Raum beisam-
men liegen, ostalpine und Bergeller Gesteine im penninischen Ma-
loja-Gneif3, bildet ein weiteres Kuriosum und wurde bereits frither
erwahnt.

Dal3 aber die Gletschermiihlen von Maloja in so widerstandsfihi-
gen Granitgneil3 eingelassen worden sind, ist auch der Grund zu
threr bis heute ausgezeichneten und scharf umrissenen Erhaltung.
Von groBartiger Schirfe sind die Rinder dieser Miihlen, wie mit
einem Zirkel gezogen die Rundungen derselben, von einzigartiger
Schonheit die erhaltenen Schraubenwindungen, die noch heute, im
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toten Gestein, die lebendigen und gewaltigen Wirbel am Grunde der
einstigen Eiswasserfille abbilden, die vor Jahrtausenden hier nieder-
gestiirzt sind.

So bilden gerade die Gletschermiihlen auf Maloja, und dies in der
groBartigen Pallandschaft zwischen Engadin und Bergell mit ihrer
gewaltigen Geschichte, ein durchaus einzigartiges Naturdokument.
Wohl berichten sie uns nur von einem ganz kurzen, ja fast epheme-
ren Abschnitt aus der Jahrmillionen umfassenden allgemeinen Ent-
stehungsgeschichte des Passes von Maloja, aber sie verlethen wohl
der heutigen Paflandschaft einen ganz besonderen Charakter und
eine durchaus eigene Note.

Die Evhaltung dieser selten schonen Naturdenkmdler scheint mir
daher selbstverstindliche Pflicht einer leider, bis hoch hinauf, schon
mit so vielen Siinden gegeniiber unserer naturgegebenen Heimat be-
lasteten Generation! Zu deren Erhaltung gehort aber nicht deren
Ausbeutung fiir Erwerbszwecke wie so manches andere in unseren
Tilern, sondern deren Schutz vor einer solchen Ausbeutung. Der
groflartige wie der intime Charakter dieser Gletschermiihlenland-
schaft sollte unter allen Umstinden gewahrt werden. Es konnten
dabei wohl einzelne Miihlen besser freigelegt werden, ohne daf} deren
Umgebung ernstlich beriihrt wiirde. Andere aber sollten im jetzigen,
uns von der Natur uiberlieferten Urzustand, im natirlichen Stadium
ihrer Fiillung mit Wasser, Moor- und Torfbildung und allméahlicher
Verlandung gelassen werden. Auf jeden Fall jedoch soll der klas-
sische Gletschermiihlencharakter nicht durch weitere Anzapfung des
in den Miihlen liegenden Wassers von Stollenvortrieben aus zerstort
werden, weil Gletschermiihlen eben an sich gar keinen AbfluB3 in
der Tiefe haben. Andererseits ist der Umfang und besonders die
Tiefe, daneben in gewissen Fillen auch die Wasserfiillung dieser
Gletschermiihlen eine derartige, dal sie gewisse Gefahren fiir Mensch
und Tier bergen und deshalb in diskreter Form, der waldig-moori-
gen Umgebung aufs beste angepalt, umziunt werden miilten. Zu-
gangswege sollen in natiirlicher Anlage zu den schonsten Miihlen
und den schonsten Punkten der Malojakante' gefithrt werden, da-
neben aber alles, was irgendwie nach «Gletschergartenromantik»
riecht, in jeder Form vermieden werden. Maloja soll kein Gletscher-
garten werden; denn es hat dies gar nicht nétig. Die Gletschermiihlen
von Maloja liegen ja bereits in einem groBartigen, wenn im einzelnen
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in seinen Baumbestinden vielleicht auch etwas zuriickgebliebenen
Naturpark, und dies an einzigartiger Stelle in den Alpen. In dieser
alpinen Parklandschaft sollen die Gletschermiihlen von Maloja, ge-
schiitzt und gerettet vor menschlichem Zugriff jeder Art, bleiben und
neben dem «Gletschergarten von Luzern» als groBartiger «Gletscher-
park von Maloja» auf immer, in ihrer von der Natur uns iiberliefer-
ten Form, von den gewaltigen Vorgingen zeugen, die am Schlusse
der grofen Gletscherzeit die besondere Eigenart dieser alpinen Paf-
landschaft geschaffen haben. Zwischen der Entstehung des Passes und
der von demselben beidseits abfallenden Tdler und jener der Ober-
engadinerseen liegt die Bildung der Gletschermiihlen als den Zeugen
eines ganz besonders reizvollen und auch weiterer Untersuchung
wiirdigen Abschnittes der alpinen Talgeschichte.
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Die generelle Gliederung der Tertidrzeit
in ihrem Zusammenhang mit der Entstehung der Alpen
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Die Gliederung der alpinen Eiszeiten

I. Vermutliche Vorphasen der alpinen Vergletscherung: Alpine Vorstadien

(Nur durch abnorme GréBe von Nagelfluhgeréllen und unvermittelten Einsatz hochster Gerdllschiibe in der jungmiozinen
Molasse wahrscheinlich gemacht)

Hebung
1. Vorphase: Stadium der Bergeller Schiittung in
der Comasker Nagelfluhl)
Hebung
2. Vorphase: Stadium der obersten Gerdllschiittung
im Hornligebiet
Hebung
3. Vorphase: Stadium der obersten Ger6llschiittung
im Albis-Utlibergkamm H
ebung
4. Vorphase: Stadium der Sundgauschotter

Oberes
Lovion Mittelmiozin
pontisch-sarmatisch Obermiozin
spit-pontisch
Pliozéin/Astizeit Unterpliozdn

Friihes
Alpen-
glazial

1 Durch bloBen FluBtransport unerklirliche Riesengerdlle finden sich in noch ilteren Molassestufen, schon vom Altmiozin,
ja vom Aquitan an, so daB allererste Vereisungsansitze vielleicht schon in diese Zeit vermehrter Heraushebung des Gebirges fallen
(Beginn der Verbiegungsphasen nach erfolgten Uberschiebungen).

II. Hauptphasen der alpinen Vergletscherung: Eigentliche Hocheiszeiten

1. Vollvereisung — Prd-Donau/Donau

Interglazial Pri-Donau/Giinz

2. Vollvereisung — Giinz/Mindel

GroBe Interglazialzeit: Giinz/(Mindel)-Ri

Hottinger Flora, Paradiso/Lugano

GroBe Erosionsepoche und Hochterrassen-

schiittung

3. Vollvereisung — Rif/Wiirm, mit «Schieferkohlen-Interglazials

«Decken-

D sc

hotters-
Eiszeiten

Hebung und Vereisung

Sundgauschotter?
— + 240000 Jahre

Spit-Astizeit-
Villafranchiano inf.

Villafranchiano sup.

— £ 300000 Jahre

Hebung bis zu abermaliger Vereisung

Alt- und Jungquartir

Pri-Donau, Giinz und RiB bilden die jeweiligen HauptvorstéBe; Donau, Mindel
und Wiirm schlieBen sich gewissermaBen als groBartige Riickzugsstadien diesen
Hauptvereisungen an und sind jeweilen um + 70000 Jahre nach den Haupt-
vorstoBen eingetreten (Milankovitsch/Eberl/Beck).

III. Nachphasen der alpinen Vergletscherung: Riickzugsstadien

Altstadien }

Jungstadien

Engadiner Schlufvereisung
Letzte Riickzugsstadien

Stadien-
bezeichnung

Biihl

Schlern

Ilanz
Alt-Gschnitz
Jung-Gschnitz
Daun
Corvatsch

Entsprechende Gletscherstinde des Engadiner-Eises

Unterengadiner[Inntal-Ast

siidlich Kufstein

Unterengadin (Remiis)

Ardez—Zernez
Brail

Scanfs

Punt Muraigl

Pontresina/Rantumas

Maloja/Bergeller-Ast

Tremezzo, Melide

S. Fedelino/Novate—Colico
Chiavenna/Plurs
Porta/Castasegna
Maloja/Casaccia
Maloja-Stadium der Seitentéler
Cavloccio

Oberpliozines
Altglazial

Grenze
Pliozén/
Quartér

Jungglazial

Spatglazial

SchluBglazial
Postglazial
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Die tektonischen Grundlagen des biindnerischen Talsystems
zwischen Chur, Engadin/Bergell, Veltlin und Bergamasker Alpen

Querprofil:
Deckengewdlbe Bernina (Val Furva—Sobretta—Sondalo—Passo d’Ur—Disgrazia-Scheitel), Deckengewdlbe Err-Arblatsch.
Dazwischen zonenweise mehrteilige Engadiner/Bergeller-Deckenmulde als primire Anlage der Lingsfurche Oberengadin/Bergell;
Differenzierung durch Oetztaler-Frontfurche noch kaum angedeutet.
Lingsprofil:
Tessiner Kulmination i Scaletta/Lavirum-Kulmination i Unterengadiner Kulmination

Flexur-Abfall westl.
Linie Spliigen/Chiavenna

Dazwischen Septimer-Depression Silvretta-Depression Reschen-Senke

= primire Quersittel und naturgegebene Uberlaufstellen gegen Norden
Erxste Entwisserung der Quertallinie 111 und Quertallinie
Oberengadiner/Bergeller Zernez—Bormio Sulden/Reschen-
Lingsfurche zum Rhein (Ur-Spol) FlexenpaB-Allgiu

Sekunddre Quermulden (nur schwach, aber doch gewisserleitend):

Piz Grevasalvas/Materdell; Margna/Fedoz; Led/Fora; Bergiin/Chamuera; Padella/BerninapaB—Puschlav; im Westen Spliigener Kalk-
berge und Liro-Senke.

AnlaB zu ersten Anlagen Fex/Fedoz und Quertallinie Bergiin/Puschlav, im Westen Spliigen-Linie.

Sekunddére Kulminationen:
Fuorcla Grevasalvas/Fuorcla Chapiitsch und Val Bever—Campfér = unbedeutende Lingspisse in Engadinerfurche.

Querfalten, Querflexuren:

Muretto/Septimer, Anlage Muretto-Ast; Avers, Anlage Nandro/Juf-System; Duan/Surettatal, Anlage Avers;
Valle di Lei, Anlage Madris; SpliigenpaB, Anlage Valle di Lei; Sufers/Lai da Vons, AnlaB zu AbfluB des Spliigener-
Rheins aus dem Rheinwald gegen Norden.

Vielleicht sind auch die Fex/Fedoz-Anlagen auf solche Querfalten zuriickzufiithren, desgleichen auch das Berninatal.

Alle diese Quertiler sind infolge des allgemeinen Ostlichen Achsenfallens von ihrer urspriinglichen Position allmihlich, aber
in verschiedenen Betrdgen, ostwirts abgerutscht.

Diese Querfaltenabschnitte biegen sukzessive in Quermulden ein:
Muretto-Ast am Septimer, Nandro-Ast im nérdlichen Oberhalbstein, Avers im Ferrera und einmiindend in die Anlage der
spiteren Rheinwaldfurche.

Mediterrane Wasserscheide:
Lings alpinem Deckenscheitelgewdlbe iiber heutiger Linie San Romerio—Passo d’'Ur—Disgrazia—Novate.

Stidentwdsserungen:

a) durch Querfalten und Querdepressionen dirigiert:

Uranlage der Tallinie M alen co—Venina—Oberseriana—Clusone—Iseosee;
Uranlage M asino—Tartano—Brembo;

Uranlage Comersee-Talung, Novate/Ober-Lario;

Uranlage Camonica-System, zwischen Brusio—Aprica-Breno;

b) durch der Oberengadiner/Bergellerfurche konforme Léingsmulden geleitet:

Erste Lingstalabschnitte der Veltlinertalung, durch die queren Depressionen in derselben (als den nérdlichen Ausliufern
jener der orobischen Ketten) den primiren, eben genannten Quersystemen zugeleitet.

Diese Lings-Quelltéiler des Ur-Lario, -Brembo, -Serio und -Oglio wuchsen infolge der geringfiigigen Kulminationen relativ
rasch zum einheitlichen Léngstalstrang des Veltlins zusammen, mit definitivem AbfluB durch die Comersee-Furche und
Ausschaltung der tieferen Val Camonica, der Val Seriana und Val Brembana als eigene Talsysteme im Aquitan.
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Tafeln und Photos



Tafel

Fig. 1.
Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Tafel

I:

Die Entwicklung der biindnerischen Talsysteme zwischen Rhein-, Inn-,

Adda- und oberem Etschgebiet.

Von den ersten Anfingen bis zum Beginn der Eiszeiten.

Die tektonischen Anlagen des zentralen ritischen Talsystems.

Die Entwicklung im Oligozin: Erste Quertalphase (maximale Ausbildung

im beginnenden Aquitan).

Die Eniwicklung im oberen Aquitan: Erste Lingstalphase (Ausbildung des

Oberengadin-Bergellischen Innsystems, Ur-Veltlin, Landwasserfurche).

Die Entwicklung zu Beginn des mittleren Miozins (Helvet), erste Einbriiche

in das Innsystem

(zweite Rheinphase und Beginn der insubrischen Anzapfungen, maximale

Gerdllvorst6Be in das Rheingebiet).

Die Verbiegungsphasen im Obermiozin (zwischen Torton und Unter-

plioziin)

(zweite Innphase, Fortschreiten der insubrischen FEroberung, Rheinwald-,

Landwasser-, Vorderrhein-Entwicklung, Stillegung der Lenzerheide, An-

zapfung der Adda von Lecco her).

Der Stand der insubrischen Einbriiche im Altglazial

(Maloja-, Bernina-, Spliigen-, Stelvio/Valmora-Phase derselben

VIa: Der Zustand bei Beginn des insubrischen VorstoBes vom unteren Ber-
gell bis Maloja).

Legende zu Tafel I

Zu Fig. 1 siehe dort.
Zu Fig, 2 siche dort.
Zu Fig. 3—6:

Volle Linien . . . . . . = Innsystem
Diinne lange Striche . Unterengadiner/Fliielasystem

Punkt/Strich-Signatur Rheinsystem

I

Strich/Strich/Punkt = Etsch/Miinstertalersystem
Kurze Striche . = Alpines Addasystem
Strich/Punkt/Punkt = Moesa-System
Punktreihen = Bergamasker Randsysteme

(Lecco-Brembo-Serio und Oglio-
system)

II:

Die Gletscherstinde der ausgehenden Eiszeit 2wischen Comersee, Unter-
engadin und Chur. '

NB. Die auf Tafel II angegebenen Gletscherstinde griinden sich nicht nur
auf Mordnenreste, sondern weitgehend auch auf die Verteilung der Fels-
riegel, der Schluchtabschnitte als glazialer Schmelzwasserrinnen und er-
kennbarer Zungenbecken innerhalb der verschiedenen Talziige.

Legende siehe dort.
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Nr. 1.

Der Paf3 von Maloja
von der Muott’Ota aus. Phot. R. Staub.

Im Vordergrund Silsersee, Mitte Malojariegel, dahinter Val Maroz als altes
Inn-Quelltal, mit Piz Duan, Val Duan und Gletscherhérnern im Hinter-
grund; vor Piz Duan Lizzungruppe, links auBen alter Talbodenrest Piz
da Cam; rechts Val Maroz, Piz Meder, Turba und Piz Longhin, mit
Fuorcla Longhin rechts drauBen: heutiger Ursprung des Inn.
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Maloja- und Oberengadinerseen
Flugaufnahme {iber dem oberen Bergell. Swissair AG.

Seenwanne des Oberengadins, mit Absturz zum oberen Bergell am Maloja-
riegel. Malojapalhohe, mit Morinenkranz des schluBlglazialen Forno-
gletscherstandes. Links junge Bergstiirze: heutige Abddmmung der Pila-
furche, d. h. der spiitglazialen Innentwisserung zum Bergell; Inn-Fall von
Pila und Pila rechts davon sichtbar. Linksseitig Fuorcla Grevasalvas und
Piz Lagrev, dahinter Piz Julier und Piz Albana; Schliffgrenze der Haupt-
vergletscherung gut sichtbar, von links Silvaplanersee bis links Maloja.
Auch Absteigen schluBeiszeitlicher Hiangegletscher der Lagrevgruppe unter
die allgemeine Schliffgrenze.

Spuren der seitlichen Toteisrdinder bei Blaunca/Grevasalvas und rechts
von Maloja. Vorquartire Ingadiner Talbodenreste: Malojariegel, Ober-
kante Crap da Chiiern, Halbinsel Chasté vor Sils, Riegel Laret rechts der
Silserebene, hinter Silvaplanersee Riegel von Crest’alta, hinter St. Moritzer-
sce Riegel beidseits der Charnadiira.

Im Vordergrund: links Plan da la Folla, rechts Piz Salacina.
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Nr. 3.

Septimerpafs und Bergellerberge
Phot. R. Staub.

Vorn PabBfliche, Mitte Piz Lizzun-Maroz-Furcella-Kette; im  Hintergrund
links Castello/Cantone-Gruppe, Passo San Martino-Pizzo Zocca als Ab-
schlufl der Albigna, Mitte Sciora-Gruppe, rechts Pizzo Cengalo im Hinter-
grund der Bondasca. Deutlich sichtbar die Albigna- und Septimertalung
verbindenden Terrassenreste links des Piz Lizzun, samt Schliffgrenze da-
selbst.
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Nr.4. Die Maloja-Wasserscheide zwischen Bergell und Oberengadin

Flugaufnahme iiber dem tieferen Bergell. Swissair AG.

Abbruch des breiten Seentales des obersten Engadins in die Bergeller Tal:
schlucht am Malojariegel. Im Vordergrund alte Talboden- und Gehiinge-
reste in der Lizzungruppe, als Fortsetzungen alter Engadiner Talbdden;
links davon der Torso der Val di Cam als Rest cines alten Rhein-Quell-
astes, dahinter Septimerpal.

Man beachte die gewaltige Eintiefung des Bergells gegeniiber diesen alten
Inn- und Rhein-Talboden.
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Das Septimer-«Tor» zwischen Bergell und Rheingebiet

Flugaufnahme iiber dem hintersten Fornogletscher.  Swissair AG.

Etwas tiber der Bildmitte Septimerpal; dahinter Quertalflucht Oberhalb-
stein—Lenzerheide, Richtung Chur—Bodensee. Links davon Piz Platta,
Forbisch, Arblatsch, rechts Lenzerhorn, Piz Michel, Tinzenhorn und Frr-
Gruppe. Links aulen Averser WeiBBberg, rechts Lunghin/Grevasalvas-
Gruppe, davor Bacone. Im Vordergrund Cima di Castello und Cima di
Cantone, links davon in der Tiefe die Albigna-Talung: in direkter Fort-
setzung der Oberhalbstein/Septimerlinie.

Jiingere Eintiefung der Innfurche und des Bergells in dieses alte Rhein-
system; vom WeilBberg und der Platta-Gruppe her alte Seitentalreste der
Innfurche.



Phototafel Nr. 5




Nr.6. Piz Tremoggia
der Hintergrlm(l von IFex von der Muott'Ota aus. Phot. R. Staub.

Mitte Piz Tremoggia, rechts Pafl Tremoggia und Fuorcla Chapiitsch,
links Fuorcla Fex/Scerscen und Aufschwung zum Chapiitschin.

Auf Tremoggia und Chapiitschin dltere Flichenreste, unter dem Tre-
moggia pontisch bis unterpliozine Talbodenreste in mehreren Terrassen-
boden bis zum rechten Bildrand. Davor der jiingere Einschnitt mit dem
Trog des eigentlichen Fexgletschers, im Vordergrund Rundhdocker der
Muott'Ota.

Am ‘Tremoggia Aufschub der hellen Gipfelkappe aus Trias {iber Biindner-
schiefer der dunklen Kragens, am Chapiitschin Aufschub des Sella-Decken-
kerns iiber Linsen der Tremoggia-Zone deutlich sichtbar.
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Nr.

Das Oberengadiner Seental und sein alter Hintergrund im Bergell
Flugaufnahme iiber St. Moritz-Bad. Swissair AG.

Im Vordergrund Silvaplanersee mit jungen Schuttkegeln von Silvaplana
und Surlej, dahinter Silserebene und Silsersee mit Halbinseln Chasté und
Crap da Chiiern. Hinter dem Silsersce Malojariegel, dahinter Einschnitt
des Bergells, zwischen Cengalo/Badile-Gruppe und Piz Duan. In der Tal-
achse des Engadins Monte Gruf, links davon Rest der alten Trubinasca-
Talung.

Links Piz Duan vorspringende Ecke des Piz da Cam als alter Inn-Tal-
bodenrest. Links Maloja Pizzo della Margna, davor Val Iedoz und
Muott’Ota, am linken Rand Grialetsch-Terrasse; rechts Lagrev-Gruppe.
Oberste Talbodenreste auf Grialetsch- und Margna-Schulter sichtbar, dar-
unter solche auf Muott’Ota, Salacina links Maloja, Fedoz.

Schliffgrenze in Lagrev-Gruppe, mehr oder weniger auf unterpliozinem
Talbodenrest, darunter «Trogwand» mittel- bis oberpliozinen Alters und
glazial bearbeitet: Einschneiden der Astizeit und glaziale Bearbeitung im
Oberpliozin. Darunter vorquartire Talbodenreste auf Crest’alta, Fratta,
Chasté, Crap da Chilern, Laret.
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Nr.

8.

Soglio und Val Bondasca
Phot. R. Staub.

GroBartiger junger Einschnitt in die altpliozdnen Boden: Erosionseflekt
zwischen Astizeit und Gegenwart (der grolle «Schranz»).

Hinter Talkerbe Sciora-Gruppe; rechts Pizzo Cengalo, davor alter Boden-
rest von Sassfura, links Cacciabella-Gruppe, davor Rest der unterplio-
zanen Fliche am Mongaccio und Schliffgrenze der letzten Hocheiszeit.
Weitgehende Zerstorung des pliozinen Flichensystems im Talhintergrund,
durch sukzessives Einschleifen des «Trogschlusses» unter dem heutigen
Bondascagletscher.
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Die Gestaltung des Oberengadiner Talhanges nordlich des Oberen Silsersees
geschen von der Muott’Ota.  Phot. R. Staub.

Kette Piz Lunghin-Grevasalvas-Nalar-Materdell-d’Emat dadaint-Lagrev; am
Silsersee Halbinsel Crap da Chiiern.

Lunghin-Kalkzug des Crap da Chiiern auf Kristallinkern der Margnadecke
(MalojagneiB3). Von Crap da Chiiern schrdg nach links Kalkzug komplexer
Y.Llsannﬁcnsetzung, tiber Spliiga, Buera, Blaunca zur Motta Radonda (flache
Kuppe vor Piz Grevasalvas) = Fexer Schuppenzone; Crap da Chiiern =
Tremoggia-Zug. Von diesem Kalkzug nach rechts untere Bildhilfte Griin-
schiefer und Serpentin der Platta-Decke, am Silsersce von Plaun da Lej
nach rechts. Gipfelpartie Piz Grevasalvas-Piz Nalar, von Motta Radonda-
Terrasse aulwirts = liberschobene Granitmasse der siidlichen FErr-Decke;
Piz Materdell Klippe von iiberschobenem Diorit auf Err-Decke; Piz d’Emat
dadaint komplexe Basis der Err-Decke; Fuorcla Grevasalvas—Piz Lagrev =
Granit/Dioritkern der Bernina-Decke.

Gegensatz zwischen tektonischer Struktur, d.h. genercllem Schichtfallen
nach Osten und flachen, die tektonische Struktur in fast horizontaler Rich-
tung durchschneidenden Terrassenresten. Rechts der Rundbuckelrippe
ostlich  Blaunca (tiber Buera) deutlich sichtbar Abbild schluBglazialer
Gletscherzunge, mit beidseitigen Randtidlchen weit unter Schliffgrenze;
daneben dltere Mordnen von Grevasalvas. Gletscherrandtilchen hinter
Motta Radonda, Toteisrand-Talchen Blaunca-Grevasalvas-Ova della Roda,
in spiterer Phase Grevasalvas- und Buera-Plaun da Lej.
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Nr. 10. Silsersee, Paf3 von Maloja und Bergeller Berge
Flugaufnahme noérdlich oberhalb Silvaplanersee. Swissair AG.

Alte Engadiner Talumrahmung: Bildmitte Hintergrund Cengalo/Badile-
Gruppe, rechts Trubinasca-Talbodenrest, links Forno-Hintergrund, davor
Piz della Margna.

Oberste Engadiner Talbodenreste an Margna-Schulter, mit Schliffgrenze;
darunter tiefere Terrassen und quartdrer Taltrog in vorquartdrem Tal-
boden: links unten vorderes Fex und Riegel von Laret, Stufe Ausgang
Fedoz, Oberkante Crap da Chiiern, Malojariegel, Chaste.

Quartdre Ubertiefung des Haupttales gegeniiber siidlichen Secitentilern:
Stufenmiindungen Felsriegel und Miindungsschluchten.

Zwischen Fex-Crasta (oberste Héuser links) und Schuttkegel von Isola, und
rechts des Crap da Chiiern System der Gletscherrandtilchen, entstanden
am sukzessiv schwindenden Toteisblock-Rand.
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Nr. 11, Der Taltrog des mittleren Engadins

Flugaufnahme {iber St. Moritz-Bad. Swissair AG.

Im Vordergrund der vom Inn erst in den letzten Phasen der Eiszeit durch-
schnittene Felsriegel beidseits der Charnadiira; rechts anschlieBend alte
Talfurche tber Staz. Spiteiszeitliche Wasserscheide Engadin/Bergell.
Dahinter breite und tief mit Schutt erfiillte Furche der alten Bernina-
gletscher; an ihrem hinteren LEnde unterhalb Scanfs Berninagletscher-
Moridnen des Gschnitz-Stadiums. Von Engadinerdorfern sichtbar St. Moritz,
Celerina, Samaden, Bevers, Ponte, Madulein, Zuoz, Scanls.

Links von Samaden alter Flichenrest auf Piz Padella, dahinter dunkler
Felsgrat der Crasta Mora mit gleicher Fldche, dort zusammenfallend mit
oberster Schliffgrenze der eiszeitlichen Gletscher: wahrscheinlich pontische
Reste. Darunter altplioziine Elemente am Samadener Schafberg, Terrasse
von Clavadatsch, ob Muottas Muraigl, Munt Miisclla und Schulter Piz
Mezzaun rechts von Ponte. Rechtsseitige Schliffgrenze unter Piz Utér und
Gipfelbau Mezzaun. Im Hintergrund Silvrettagruppe: Piz Linard und
Fluchthorn, Unterengadiner Talknick von Zernez gegen Siis, alte Furche
Stragliavita-Pal3, Rest einer Nebentalung des Unterengadiner Systems.
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Nr. 12, Erste grofie Gletschermiihle beim Aufstieg zumn Schlophiigel Maloja.
Phot. Steiner.

Scharf ecingedrehte Schraubenwindungen, entsprechend der Spiralbewe-
gung der niederstiirzzenden Wasserwirbel aus den «Druckleitungen» der
durch den spitglazialen Engadinergletscher gebohrten und geschmolzenen
Eisschiichte. Spiralwindungen im Gneil3 von Maloja sehr schon sichtbar,
zum ‘Teil auch Erweiterungen der Miihlen in Zonen weicheren Gesteins.
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Nr. 18. Kleinere Gletschermiilile am Schlofhiigel Maloja.

’hot. Steiner.
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