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das Gestein der Berge aus harten Kalken besteht, ist
auch deren Form eckig und ihr Fuss voller Schutt. Als
Beispiel dieser Art erwihnen wir Piz-Alv gegeniiber den
ruhigen Formen der Gneis- und Glimmerschiefer des Piz
Lagalp. Ein Gegensalz, welcher jedem Beobachter, der
von Pontpeceua nach Bernina Hospitz zieht, in die Augen
springend ist.
Bei den Mitteln, welche dem Topographen verfiighar
kimnen gewisse Formen, die wverschiedenen Bil-
dungen angehdéren, aber unter sich ihnlich sind, nichl
unterscheiden ohne
Z. B.:
in der Sohle lagert die Rinne zu vertiefen und schneidet
ein bis zum Berninabach, so lange sie im Sediment liegt.

sind,

Farben des Geologen.

Es beginnt im Heuthal von da an wo der Kalk

werden die

Sofort wird sie flach wie die Unterlage krystallinisch
Gestein oder gestauter Schutt geworden. Im Heuthal
liegt kein altes Geschiebe mehr, dasselbe ist auf Eis
weit weggetragen. Daher ist dort die felsige Rinne

deutlich zu untersuchen. Nicht so im oberen Livigno,
wo der Spil die Ufer anfrisst, aber im Kartenbild die-
selbe Darstellung verlangt. Stellen,
welche nur durch Ratheziehen des Geologen ver-
stiindlich werden. Wir erwiihnen als weiteres Belege —

So gibt es viele

1
verschiedener Be-

von fhnlichen Formen im Bilde bei

schaffenheit nur noch die untere Rinne

Dort

des Bodens —

des Roasco Val Grosina (Blatt Bormio.) ist with-
rend
einer spitern Zeit durch den Torrente angefressen, zur
tiefen Rinne gemacht worden, welche in der Karte so
aussieht, wie wenn sie in hartem Sediment eingeschnitten
wilr’ und doch sind dort die vorspringenden Ecken nur
erratische Blocke, welche aus dem Geschiebe vortreten
gleich Riffen von Fels. den vorste-

henden 8§ ist weiter zu schliessen, wie der Topograph

anstehendem Aus
im Gebiete krystallinischer Bildungen sehr viel zu be-
obachien findet aber ohne Riicksichinahme der Studien
der vorangegangenen Geologen nur tasten kann.
ihn folgend schon sicherer seine Schritte richtet, um
die Beziehungen der Sedimente zu der krystallinischen
Unterlage aufzufassen. Aus diesem wird gerechtfertigt
erscheinen, was der Verfasser anderwiirts tiber Topo-
graphie und topographische Karten gesagt hat (in Woll's
Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in

Zirich XVIII.)

Versuch die dynamischen Vorgdnge im Zusammenhange
zu verstehen,

§ 57. Wir haben an verschiedenen Stellen, z. B.
§ 25, betreff der Bernina-Gruppe, und § 45, im Riick-
blick auf den Kamm nérdlich vom Inn, auf Spuren dy-
namischer Vorginge hingewiesen, welche im Unterengadin

zu beobachten sind. Wir wollen noch einmal im Ober-

langen Jahren Gufferstoff abgelagert, im Verlanf

_"‘lLHI
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engadin jene Bewegungen zu verstehen suchen, so viel
man aus der gegenseitigen Lage von Sediment-Resten
und deren Unterlage noch erkennen kann.
aeschichteten Formationen als Berge zu untersuchen sind.

Wenn die

— wie das im Unterengadin zwischen Val Tasna und
Samnaun der Fall ist, — darf man schon aus der La-
gerung Schliisse ziehen, wie das in den §§ 45, 46
mdéglich [m Oberengadin jedoch nur
Ruinen aus der Triaszeit vor, welche aber, weil sie nach
gewissen Curven auftreten (§ 40), der Speculation Vor-
schub leisten,

Mehr als das im untern Innthal der Fall war, macht

war. kommen

schon das topographische Bild, — zumal wenn mit der
geologischen Karte von Oberengadin verglichen — den
Eindruck oft
Gleichgewicht der Massen. Auf Momente der Bewegungen
folgten Zeiten der Ruhe. Die Action der hebenden und
Kriifte hat sachte gewirkt,
den Sedimenten, so wenig noch da sind,

von gestortem und wiederhergestelltem

well man aus
ihren Zusam-
menhang mit der Unterlage noch erkennen kann, und
schliessen darf, dass Sedimente und krystallinische Schiefer
weniger innig zusammenhiingen, als krystallinische Schiefer
mit Granit.
mittler der bewegenden Kraft, die Sedimente als Last

schiebenden

Dieser wiire demnach als Triiger oder Ver-

zu betrachten. Unter dieser Auffassung begegnen wir
tiberall Erscheinungen, welche conform sind dem dritten
Geselze Newtons: Actioni contrariam semper et @equa-
lem Wenn wir demnach den Impuls
als von einer Centralmasse
der Widerstand von
Diesen

reactionem.

esse

ausgegangen auffassen, so
Centralmasse
lag ob,

ist dureh

einer andern
beiden Kriften
Das
die geologische Karte bestiitigt, z. B. wo wir auf der

Imss
oeleistet worden sein.
die Last der Sedimente zu bewiiltizen.
Ostflanke des Bernina die Granite im Monte - Pers und
Piz-Albris zu Tage treten sahen beginnt der gebogene
Kalkstreifen in Val d"Arli, setzl
und zeigt den ehemaligen Zusammenhang mit den Trias-
lagern in Val d’Ambrie. Dort aber auf linker Seite
treten die Granite von Monte delle Rezze auf.

Es ist
schiarfere Form zun geben — anzunehmen: es sei mog-
lich

netenstelle, solehes anzugeben:

tiher Val del Fain hinaus

gestattet — um dem Gedankengange eine

in einem Momente des Gleichgewichtes einer Pla-

1. Durch die Coordinaten des Raumes des betref-
fenden Punktes.

Durch die Kriifte, welche das Gleichgewicht her-
stellen, némlich :

K als bewegende Kraft;

 deren Geschwindigkeit;

W Widerstand.
Dadurch erhalten wir zwei aequivalente Werthe,
welche sich so schreiben lassen:

Funct (X. Y. Z) — Funct (K. G. W.) = 0.




Aus dem oben gesagten folgt einstweilen nur, dass
Bezugnahme auf die Werthe von K und W gefolgert
werden kann, wie aber ist Werth @& zu schitzen? Vor-
erst muss man sich {iberzeugen, dass Erosion ausser-
ordentlich viel an den Sedimenten gearbeitet hat. Da
aber doch noch Reste vorhanden sind — gerade auf
solchen Stellen, welche zweifelsohne sehr viel Pressungen
und Biegungen erfahren haben, in Folge deren sie fiir
Verwitterung vorbereitet wurden — muss man schliessen,
dass bei der Energie, welche in K gelegen hat, ihre
Wirkung langsam von statten ging, oder in vielen kurzen
Impulsen eingetreten ist. — So dass die Summe der
kleinen Wirkungen mehr einer Addition denn einer Mul-
tiplikation entspricht. Wir diirfen aber die Kraft ver-
stirkt durch Geschwindigkeit nicht ausser Acht lassen,
aber dennoch kann man nicht verkennen, dass iiberall
Maass gehalten worden, daran, dass Verwunderung iiber
die gebliehene Ordnung grosser ist, als Verwunderung
iber die vielen Stirungen in unserer Gebirgswelt. In
Betracht der ungeheuren Massen, deren urspriingliche
Lage verindert wurde, ist Ordnung geblichen, Chaos
nirgends entstanden. Wo Ordnung, da ist auch Geselz,
worin Zeit als Factor eingelreten ist. Erstlich in
kurzer Dauer der Kraft-Aeusserungen, zweitens in langer
Periode wiederholter Thiiligkeit mit Beibehalten gege-
bener Richtungen.

§ 58. Ausser dem oben erwihnten Beispiel im
Osten des Bernina haben wir entsprechendes Vorkommen
im Unierengadin, z. B. in den Gruppen von Silvretta-
uin (§ 43) und in Héhe und Gefille der Sohlen in den
Seitenthilern noérdlich und sidlich der Nordkette (§ 42),
wenn man das iberliegende Sediment-Gestein mit be-
achtet. Aber auch was wir § 44 in den Liasschichten
der Muttler-Gruppen gefunden, bestirkt fiir Annahme
unserer Auffassung. Nicht geringere Bestitigung zeigt
sich in den Trias-Kalken siidlich dem Inn (§ 46), wo
doch ungeniigendes betreff Schichtenlager wahrzunehmen
ist und wir dort steten Erinnerungen an zerstérende
Krifte begegnen. Die Zeugen hievon finden sich iiber
Jenes weite Gebiet verbreitet und sie zeigen sich alle-
weil in dhnlichen Formen. Auch hier war Maasshalten
der zerstorenden Kraft. Durchweg ist Wechsel in Lage
der Massen allmillig gekommen. Derselbe ging glatt vor
sich, dass an Ueberstiirzung nicht, wohl aber an eine
michtige, maasshaltende, aber rasche Kraft gedacht werden
kann,

§ 59. Ueberblicken wir das weit offene Thal von
sSamaden, dann werden wir an den Siidgehiingen des
Piz Ot gewundene Kalkbinder gewahr, welche auf
Schub (K) mit Richtung von Bernina her deuten, die
Rickwirkung (W) muss in der Granitmasse des Piz Ot
gelegen haben. Die Kalke, welche wir schon im Heu-
thal und Val d'arli getroffen, zeigen sich auch in Val
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Languard, an dessen rechter Seite eingeklemmt; eine
Masse dieses Gesteins ist nahe dem Siitzer-See. Alle
diese Reste sind doch wohl nur die Rinder jener Kalk-
decke, welche frither diese ganze Weite bedeckend auf
irgend welche Art gebogen, zerstort und der Verwitte-
rung anheim gefallen ist. Das konnte aber nur durch
mechanische Wirkungen geschehen. Der Embrio der
Thalweite von Samaden entstund bei diesen Vorgiingen
(§ 58.) Wir wissen ferner, dass die Triasschicht solche
von Piz Longhin nach Sass Corn sich senkt, gleichsam
im Westen gehoben und nach Osten geschoben ward,
somit liegt in den Graniten von Piz La Grev und Piz-
Julier die Gegenwirkung (W), welche Halt gebot nach
Westen, aber auch zugleich nach Osten, woher (wie
gleichzeitig von Siid) eine Kraft (K) wirkte, welche mit-
half bei Bildung der Kriimmungen der Kalkbiinder am
Siidabhang von Piz Ot. Dieser dynamische Vorgang ist
zugleich illustrirt durch die vom Suvretta - Pass
senkenden Thiler Val Bevers und Val Suvretta (§ 20.)
Das Emporkommen der Centralmasse des Julier (mit
La Grev) war begleitet durch zwei aus Ost und West
entgegengesetzten Kriiften, welche mit beitrugen, das
Gleichgewicht zn erhalten.

Weil aber im Siiden vom Silsersee der Trias-Streifen
an den rechtseitigen Thalwiinden von Fex und der
Ordlegna theilweise noch vorhanden ist, darf ein Schub
nach dieser Seite als K vorausgesetzt werden, der nur
in den Graniten der Albigna-Gruppe finden ist,
Dieser Kraft muss aber ein Widerstand Halt geboten
haben als (W) welcher in der Berninamasse gewaltig
auftritt. Diese ist uns als K nach Osten wirkend (§ 57)
schon bekannt. Somit wiire nach den Oberflichen-Er-
scheinungen der Kreis um den Bernina von drei Seiten
im Gleichgewicht erhalten. Bei alledem muss noch eine
weitere von unten nach oben driingende Kraft mitgewirkt
haben, welcher die bedingende Action in Zeit und Wir-
kung zuzuschreiben ist.

Die aus West schiebende, theilweise hebende Kraft,
wird sogar durch die krystallinischen Schiefer (Gl & St.)
angezeigt, weil dieselben zwischen der Ordlegna und
den Ova Roseg, d. h. in den Kimmen von der Margna,
der Muott Ota und des Corvatsch die Kopfseiten der
Schichten nach Westen gekehrt haben. Die senkrecht
hebende Kraft wird an den vereinzelten Trias-Platten
erkannt, welche die Spitzen von Piz Tremoggio, seine
Verlingerung iiber Scerscen - Gletscher, Monte - Rosso,
Cima di Rosso, Monte-Piate und selbst Monte-Sissone!)
Diese Kalk-Lager zeigen keine Spuren von

sich

KA

belegen.

' Nach Caviezel, der ihn bestiegen. Dieselben sind anf
den vier letzthenannten Punkten von Theohald nicht beachtet
worden. Wir schliessen aus der hellgranen Farbe auf Arlbery

Kalk.



Stanung, alle aber participiren an dem allgemeinen Fallen
nach N W (Skizzen Nr. 20, 23, 24 zu Blatt Berger und
Nr. 18, 19, 20 zu Blatt Bernina.)

Die relative Hebung der Spilzen, auf welchen die
Kalkdecke bis heute silzen geblieben, lisst sich nicht anf
dhnliche Art erkliren, wie die Umbiegung der Trias-
Binder im Osten des Bernina und an der Siidhalde von
Piz Ot. Es hat dort die hebende Kraft nach der Coor-
dinate Z gewirkt. Die keineswegs verbogenen Stiicke
zengen aber dafilir, dass rund um die einzelnen derselben
der ehemalige Zusammenhang mit der Kalkdecke sowohl
mechanisch wie durch Verwitterung gelst ward.! Diese
Belege des einstigen Zusammenhanges der Sedimente
sind hdchst wahrscheinlich, auf jetzige Hohe gelangt
durch eine, Jahrtausende hinab fortgesetzie Bewegung,
aber nicht ohne Briiche und Zerstérung der Decke.
Dieselbe muss lange, ehe die Hebung begann, einen ge-
wissen Grad von Erstarrung angenommen und dabei
Sriiche und Spalten erhalten haben, in welche die weichen
Granite beim Aufsteigen gepresst wurden, so dass eine
Art Modellirung hat stattfinden konnen, die wir als
Pricedenzfall ansehen diirfen zur Bildung der Phonolit-
Kegel im Hegau (nach Oscar Fraas),
Unterschied, dass im eruptiven Gestein von Hegau das

nur mit dem

Modell aus Asche, im Albigna-Gebirg aus erstarrenden
Sedimenten gegeben war,

Diese Idee wird bestitiget durch die Formen der
Zacken in Albigna und Masino (Skizzen Nr. 17, 18, 19,
25, 26, zu Blatt Bergell).

§ 60.
Granites stattfindenden Seitenschub

Fiir den beim Heraufkommen des Albigna-

hat man in Kalk-
resten wenig Belege in der Nihe, es wire denn, dass
das Triasband an Monte Veutina (Malenco, Skizzen
22, 23 zu Blatt Bergell) als solches angesehen wiirde.
In diesem Falle wire die Kraft (K) eine Resullante des
sich hebenden Albigna - Granites
Monte della Disgrazia.
ein isolirter Stock,
gleich in entgegengesetzter Richtung sich muss geltend
Hiefiir haben wir geniigend Beleg in dem

von
weil

und des Kerns

Dieses ist wahrscheinlich,

wenn nach Norden schiebend, zu-

machen.
langen Streifen von Trias-Gestein zwischen Monte Girosso
und Piz Fontana. Der westliche Theil derselben bildet
die Terrasse von Monte Cassandra, setzt aus Val Torre-

! Fs ist nicht ausser Acht zu lassen, wie sich Granite und

Sedimente gegen Erosion verhielten. Nur geringe Platten blieben
von diesen zuriick, was von denselben weg ist, muss arge me-
chanische Einwirkungen erfahren haben, insofern gefolgert werden
darf, dass von den Graniten nur nadelartige Spitzen geblieben.
Wenn aber harter Granit so viel litt durch Verwitterung, warum
die Trias-Reste? Es ist
die Sedimenthiille lange schitzend zwischen und iber den Gra-
niten gelegen hat.

nicht auch daher wahrscheinlich, dass

giana nach Val Giumellina iiber, umfiingt Muot del Guai
und senkt sich bis in die Rinne des Mulero unterhalb
Chiesa, um jenseits bis an Pizzo Scalino aufzusteigen
(Skizze 20 zu Blatt Bernina). Auf dem linken Ufer des
Malero ist die Kalkspur weggeschwemmt, tritt aber im
Gelinde von Caspoggio wieder auf, vorspringende Riffe
bildend, bis Alpe Prabella. Darauf schmiegt sich das
Band am Monte Scalino aufwiirts (Skizzen 6, 10, 19 zu
Blatt Bernina), von dort einen breiten Schuttkegel nach
der oberen Alp Campagneda hinabsendend. Weitere
Triimmer fallen idber die Gletscherzacke nach Passo
della Tempesta (2560). Das anstehende Gestein des Passes
ist Talkschiefer (St), welches auch die eingehende Falte
von Val Poschiavina belegt. Von Pass della Tempesta
muss man nach diesem Seitenthal hinabsteigen, um, den
gewohnlichen Pfad von Campo Mora betretend, nach
Pass Canciano hinauf zu gelangen. Kalke fehlen als
festes Gestein. Jene Stelle ist ein Zusammentreffen von
Malenco- und krystallinischen Schiefern, welchen an-
stehende nahe liegen, eingeklemmmt am
Monte Bianco und an der langen Halde von Piz Can-
ciano nach Le Prese am Poschiavino-See, also zwischen
3107™ und 962=,
hat festgehalten werden kdnnen ist merkwiirdig genug,
zumal an der gegeniiberliegenden Thalhalde die vorhan-
denen Kalkreste auf Schub zwischen Ost und West hin-
deuten, ! statt auf solchen zwischen Nord und Siid. Jeden-
falls haben die Granite der Ganda Perlera ob Brusio
und die Syenite in Val Fontana eine Rolle gespielt,
welche als K nach Nord und als W nach Sid Wirkung
hatte, denn sind
auch die Kalkspuren verschwunden. Was in der Gegend
friither zu diesen gehorte ist durch voraufgegangene Er-
schiitterung und nachfolgende Erosion weggefegt worden.
Der einstige Zusammenhang der Kalkschicht auf beiden
Seiten des Poschiavothales ist nicht mehr nachweisbar,
wenn noch so wahrscheinlich,

Wir denken uns den Vorgang in diesem Theile,
Das

Lanterna,

Triasmassen

Dass dieser lange Streifen bis heute

mit der Einsenkung des Seebeckens

wie man das im Malenco noch ansichtig wird.
Triasband auf der rechten Seite von Val
welches ob Lanzada und Tornadri hinzieht, werbindet
sich mit dem lingern linkseitigen Triasstreifen an der
Stelle, wo iiber La Scala der steile Fusspfad nach den
Alpen aufsteigt und nahe dem Fall des wasserreichen
Torrente Lanterna, eben dort wo er die enge und lange

Wir bedauern, die Lagerung am Sassalbo, trotz zweimaligem
Versuch die Westseite in Angriff zu nehmen, nicht niher unter-
sucht zu haben. Wir zweifeln an Theobalds Auflassung einer
Kalkmulde Phil. 3 und 19, Pag. 299 IL betreff den Piz
Den dstlich
umgangen von Forcola di Rosso nach Pass Sassiglione, dem an-
dern auf Colmo d'Entova (3226) nahe gestanden.

Ebenso

Tremoggio Ph. 4, Pag. 115 IL Sassabo haben wir




Kluft verlassend, in’s untere Val Lanterna stiirzt. Weil
hiiben driiben den Seiten Kalkrinder durch
Druck festgemacht worden sind, so muss das im Hinter-
grund des Thales aunch statigefunden haben, als dort
durch die sich hebenden Massen von Sasso Moro und
Monte Spondaccio (Skizzen Nr. 12, 17, 19 zu Blatt Ber-
nina) dem Schub Halt geboten ward. Aus der langen
Linie dieses Kalkstreifens darf man auf lokale
Vorgiinge noch auf die allgemeine Erscheinung schliessen:
sauf den Schub auns Siid«, welche Wirkung wir schon
auf einer anderen Stelle (§ 43) erkannt haben.

und an

dUS5ET

Ueberblicken wir die granitischen Massen von der
Albigna- nach der Bernina-Gruppe, von da nach der
Ganda Perlera und Syeniten Val Fontana,
welehe in den Spitzen von Cima di Vieima und Vetta
di Bhon culminiren, so kann man eine Untergrund-
Verbindung derselben vorausselzen. In der That ward
ihr erdriickenden
die Malenco-Schiefer, deren metamorphe Beschaffenheit
anf diese lange Periode bezogen werden kann. Ein dhn-
liches Schicksal, wie Malenco, betral Val Masino. Dort
ist der Kreis der umfangenden Granite enger gezogen.
Dort wurden die Sedimenle derart gequickt, zerrieben
und verkleinert, dass Erosion ein Leichtes hatte dieselben
nach Aussen in die Rinne der Adda zu schaffen. Wir
finden auch in der Thalsohle von Masino nur Horn-
blende, Gneis und Glimmerschiefer, deren Osculation mit
dem Granite noch so innig gewesen sein mochte, doch
die ehemalige Sediment-Natur nicht zu verwischen im
Stande war.

den im

Heraufkommen zur Umarmung fiir

§ 61. So lange die Sediment-Reste verhiltniss-
missig geringe waren, gegeniiber dem aus krystallini-
schem Gestein aufgebauten Berge, konnte man mit dem
Schema der Formel (§ 57) auskommen, wir hatten selbige
anzuwenden, gleichwie analytische Formeln auf Curven
niederen Grades. Nun tritt ihre Anwendung beziiglich
Flichen auf. Es frigt sich, ob das Gebiet der Haupt-
dolomite, welches stidlich dem Inn das Dreieck Scanf-
Martinsbruck-Bormio mit michtiger Decke, in unseren
Gedankengang passe? Auch hier haben wir nicht mit
Zahlen, sondern mit ihren Repriisentanten zu rechnen.
In § 6 schon hat uns die miichtige Kalkwand, welche
nordlich von Bormio und den Seitenthillern Val Furva

und Val Vervia steil aufsteigt, neugierig gemacht. Die-
selbe bildet den S.0.-Theil der Dreiecksseite Scanfs-

Bormio, setzt dann fiber Cima Plator und Monte di Val
Scala nordwestlich bis Val Livigno, biegt nach Val Fe-
deria ein, hebt sich in Val Salient bis auf Piz Casanna
(Blatt Zernetz), bleibt {iber diverse Spitzen in der Héhe,
um rasch das Innbette Scanfs gegeniiber, zu erreichen.

Dicht unter Seanfs sehen wir die Dolomite bis Ca-
pella gelagert am Ausgang von Sulsanna-Thal. Dort ist
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Kalk meist rechtseitig vom Inn bis Martinsbruck, der
nirdlichen Spitze des Dolomit-Gebietes (Piz Lat 2801)
ganz nahe. Man muss beachten, dass diesem Gebiete
eine ausgedehnte Masse von Lias-Bildungen, links vom
Inn nordlich vorliegt (§§ 11, 12), auf der Westecke des
Dreiecks, in der Gruppe von Piz Quater Vals (§ 16)
ebenfalls in Méachtigkeit auftritt und selbst in der Sohle
von Val Trepalle und Val Alpisella (1900) gefunden
wird. Ferner, dass noch einzelne Spitzen innerhalb des
Dreiecks Liasschichten tragen, wie Piz Lischan (3103),
Dosso del Ferro (2510). Daraus wird verstindlich, dass
die ganze Weite einst eine Liasdecke getragen hat, ob-
wohl sie derselben grosstentheils baar geworden. Wenn
wir dann achten, wie auf allen drei Seiten
ecks krystallinische Gesteine anstehend sind und
Inneren selber zu Tage treten, z. B. in Val d'Uina und
im Searlthal, kann den Gedanken nicht ab-
wehren, es seien in Folge der grossen Niveau-Aende-
rungen, entweder die krystallinischen Massen in die Sedi-
ment-Decke eingedrungen, hiltten darin Fallungen und
Briiche bewirkt, um selbige ungleich fiir Erosion vorzu-
bereiten, oder, es habe die Dolomit-Schicht wdber die
ganze Weite sich gesenkt, um eine Lias-Meerbucht mig-
lich zu machen. Wihrend dieser Periode wire in Folge
der Contraction der Erdkruste theilweise Hebung einge-
treten, wobei jedoch die krystallinischen Massen mithe-
troffen und zwar stiirker gehoben wurden als die Dolo-
mite selber, was die Hihen der Silvretta-Buin, der Sur-
Surra, des Macun, die Spitzen nahe dem Stilser-Joch,
wie auch das Auskeilen der Dolomite nach Norden und
Osten (88 34, 35, 36, 37, 38) voraussetzen lassen.

des Drei-
im

50 man

§ 62. Wir wissen (§ 39), dass die Michtigkeit der
Kalke in dem Querprofil Val Federia-Davoser-
Landwasser eine ungleiche ist, dass die Dolomite hoch
aufragen, Piz d'Aela (3330), Tinzerhorn (3132), dass
aber auch Liasschichten auf bedeutender Hoéhe liegen
geblieben sind, an die Dolomit-Kuppe von Piz d'Uertsch
nahe hinanreichen und dem Ausliufer des Kammes nach

Val d’Eschia weiche Formen geben, wie das auch in
den Thalgriinden wvon Val Tisch, Val Zavreila, Val

d'Eschia der Fall ist. Beachten wir dann die krystalli-
nischen Héhen, z. B. die Granitspitze Piz Griatschuls
(2975) oder die dominirenden Gneise in Piz Kesch (3422)
und halten wir dagegen die Hihen von sedimentfreien
Thalsohlen Ponts d’'Alps, Val Tuors (1860), Unter-Stulser-
Thal, Runsolas (1768), so kommen wir abermals zu Fol-
gerungen, wie im vorhergehenden §, dass starker Nivean-
wechsel durch lange Perioden hinab stattgefunden. Hier
tritt anschaulicher hervor, dass wie die krystallinische
Unterlage so die bedeckenden Sedimente Bewegungen von
auf und ab mitgemacht haben, zumal in dem hohen
Ducan- Stock (3032). Jene Dolomit-Scholle ist in der
geologischen Karte wie in der Natur augenfillig.




§ 63. Eine besondere Aufmerksamkeit verdient hier
die oft Kalkwand der
Scanfs-Bormio mit dem o&stlichen Fligel der steil nach
Val Furva und Val Viela abfallt und stidlich Vor-
land die Gruppen des Piz de’ Piazzi und der Gobelia hat,
sammt deren krystallinischen Geliinde zwischen Inn- und
Adda. Dieselbe entspricht mit ihrer westlichen Ver-
ingerung einem iihnlichen Vorkommen im Klosterthal und

schon erwiihnte Dreieckseite

als

reicht tiber dem Arlberg in's Stanzer-Thal hiniiber ! mil
Vorland in und Montafun,
angenommen, in

stidlichen Patznaun

letzteres,

weleh’ wie wir schon un-
mittelbarer Verbindung steht mit dem krystallinischen
linkseitizen In

Fiillen schneidet die jiihe Kopfseite der Kalke fast gerade-

Gebirge vom Unter-Engadin. heiden
linig ab gegen das krystallinische Vorland mit dem sie
Bewegungen des Auf und Ab mitgemacht hat. Dabei ist
wohl zu achten, Fillen

Bruchlinie ein Lappen zuriickgeblieben ist, als Verbin-

dass in beiden siidwestlich der

einer westlich liegenden Kalkmasse; in
und Cha-

dungsglied mit
den Bichen aus Varusch
muera im Vorarlberg: zwischen der Il und der Alfenz.
In beiden Lokalitiiten muss die dynamische Arbeit eine
eine Unter-

Engadin: zwischen

gleichartige sein, sie deutet auf

grund-Verbindung hin zwischen der Central-Masse des
Kern

Linie

gewesen

dem Bernina und dem von Sil-

Bruch
Kraft

Piz Adammello,
Der entlang
festen Wider-
hat thun

geleistet  durch

vietta-Buin. einer solchen
einen

Arbeit

waril

verlangt eine rasche wie
unmdéglich Erosion diese
konnen. Der feste Widerstand
die _‘\.[.-'ir-ia!i;_"k{'i| dortiger Kalkschicht.
den Kalken geworden, welche [riiher das Vorland bedeckl
gehalten hatten? Geborsten, zerbrickell anf Eis wegge-
schoben oder im Wasser nach unten geschwemmt, wih-
rend der langen Zeit des Niveauwechsels der anstossen-
Die Unterlage des Dolomit-Dreiecks hat
sank
withrend die krystallinischen Spitzen sich hoben. 1% weil
die Fliotzschicht gegen Piz Lat rasch auskeilt, 2° weil
die Dolomite annihernd gleiche Michtigkeit beibehalten
haben (8§ 34, horizontal
liegen geblieben sind.
ward aul dem linkseitigen Ufer des Inn ebenfalls mitge-
macht, bis dass am Arlberg eine eigene Bewegung den
Widerstand nach Siid verstirkte.

Die mittlere Hohe der siidlich dem Inn gelegenen
krystallinischen Unterlage ist 2052 (§ 35), die mittlere
Sohlenhshe der siidlich geneigten krystallinischen Seiten-
Dann aber

stand, da

Was ist aber aus

den Gruppen.
gleichzeitig diesen Niveauwechsel mitgemacht, sie

36) und dieselben fast

Die Bewegung nach der Hohe

35,

thalrinnen nordlich dem Inn ist 2039 (§ 9).
steigt der krystallinische Kamm im Mittel noch um 770™,

Wir berathen die MS, Karte der k. k. Reichsanstalt. Theo-
bald, Blatt X, Studer und Escher. Geolog. Karte der Schweiz,
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dennoch ist anzunehmen, dass die Triasdecke {iber dem-
selben gelegen hat, ehe die heutige Hohe erreicht war,
aber einzelne Streifen von Kalkgestein, sowie wir es um
den Bernina gesehen (§§ 6, 57, 60) finden sich einge-
klemmt im Innthal bis Ardetz,
noch in dem der Trisanna oberhalb Ischgel. Es haben

an den Seilen weder
demnach die dortigen Bewegungen behufs Thalbildungen
die Kalkdecke

durchbrochen zwischen Inn und Arlberg, oder dieselben

entweder mit krystallinischen Massen
so sehr [ir Erosion vorbereitet, dass auch die letzte Spur
verschwunden igt, da in den Thalsohlen Kalkschutt kaum
zu finden ist.

Die mittlere Hohe des Kammes links
2924 (§ 3) und rechts ebenso hoch als Mittel-Erhebung
des Dolomil-Dreiecks, wenn
Inn-Adda bis 2740 sinkt (§ 3).

vom Inn ist
schon die Wasserscheide

Um die Michtigkeit der
der Nordkammm mehr gehoben worden
sein, Mehr Wirkung

Untergrundes vom Dolomit-Dreieck zu, welcher dem Em-

Dolomite muss
Dieses schreiben wir der des
porsteigen des Bernina nicht folgend relativ sank und
den Seitenschub nach Nord bewirkte. Dazu stimmt das
bis auf die Gneise und Glimmerschiefer aufgebrochene
Miinsterthal (1450 § 18). Nahe dabei steigen die kry-
stallinischen Felsen zum Stelvio da
einzelne Kalke eingeklemmt haltend. Val
Braulio erlangen letztere die Michtigkeit, welche wir von
Dolomitwand her kennen. Anuf
dem #aunssersten Osten unsers Rahmens, treflen wir auf
Widerstandes

schiefer im Viualschgau, welche mit
der Kossenerschichten im Oertler (3906) culminiren.

an, nur hie und

Krst tiefer in

Bormio's dem Stelvio,

das wichtige Gebiet des der Glimmer-

Zwar einer Kappe
§ 64. Wir gelangten aus Siid-West idiber Nord nach
Std-0st von Gruppe zu Gruppe, unter steter Wahrneh-
mung von Kraftwirkungen, welche sich in der Nihe von
Graniten bemerkbar Widerstand
leistenden Gesteinen und den Symptomen von Gleichge-
wicht, welche in den Kalken zumal anschaulich gemacht

machen, bis zu den

sind.

Aber auch die Schalen aus krystallinischen Schie-
fern, welche die Granite zuniichst umhiillen, zeigen
manchmal sehr deutliche Spuren erlittenen Schubes. Wir
beobachteten dieselben im Nord in Silvretta-Buin (§ 43),
auch im Sid ist @hnliches vorgegangen, in der Gruppe
von Monte Piazzi. Dort erscheint die
Schieferung abermals als Zeuge eines Schubes aus Sid
bei Widerstand im Nord. Das zeigen die tiefen Seiten-
Rinnen, die nach Ost senkrecht in die Adda miinden,
in Siid-West nahezu senkrecht den Ostarm von Torrente

Roaseo treffen, in Nord-West aber durch die Gneise von

und Pizzo de'

Dosdé nérdlich geschoben wurden, aber michtig genug,
um die Anlage den langen fiihrenden
Schluchten von Val Bogiana, Val Burone und Val Car-

AN Gletscher

done zu gestalten,




Hier stehen wir abermals auf einer Stelle, wo wir
im Osten ausser dem Rahmen unserer Karte, in den
Graniten der Serra eine Kraft anmehmen miissen, welche
im Westen durch die Bernina im Gleichgewicht ge-
halten ward.

Derart hiingen alle Glieder
Gegenwirkung aneinander, dass man den Gedanken nicht
abwehren kann:
nach gegebener Richtung lange Perioden hinab die Be-
leiteten.« Bernina-
Gruppe, ja, des Gebietes simmtlicher sechs Engadiner
Blitter hat viel Aehnlichkeit mit
centralen Schweiz, dass man wagen darf, das was im

durch Wirkung und

»@3 seien cosmische Ursachen, welche

wegungen Die Configuration der

der Gliederung der

Kleinen gelten darf auf das weitere Gebiet anzuwenden,
in Betracht, dass die Lagerungs-Verhilinisse Engadin’s
in dlteren Sedimenten und den krystallinischen Gebilden
studirt werden koénnen (cf. Abschnitt XI Text zur hyp-
sometrischen Karte der Schweiz und zur Orographie der
Alpen).

§ verfolgend,
wollen wir die Bildung des Innthales bis Finster-
miinz niher in's Auge fassen.

Bemerkenswerth ist

65. Diesen Gedankengang weiter

vorerst, dass fast durchweg
der untersten Rinne, krystallinisches oder erup-
tives Gestein zu treffen mit Ausnahme der
Strecke Strada-Schergenbach-Mindung im untersten
Theile. Somit sind auf einer Gesammitlinge, Maloja-
Schergenbach, von 92,8 11 Km. Sediment (Lias)
Gestein vorhanden. Wir haben {iber letzteres (8§38 11, 28)
berichtet, hier bemerken wir, auch in der Thal-
sohle diese Schicht eine Stellung einnimmt, nach der zu
schliessen ist, dass sie lange zur Stauung der Innwasser

in

ist,

Km.

dass

gedient hat, che sie durch die Strémung zur tiefen

Sehlucht gesiigt ward. Ob Berstung dabei mitgeholfen ?
michte man bejahen, denn Schlucht
Schichten auf dem rechtseitigen tyrolischen Ufer siiddst-
lich einfallend. Was der Aufstiee nach Naunders und die
Gallerien der Militirstrasse bei Hochfinstermiinz an-
schaulich machen. Auf der Schweizer Seite fallen die-
selben bergein ca. 4 Km. thalauf (§ 28). Die Schichten-
lage dies- und jenseits des Flusses passt zur Annahme
eines Aufbruches der Rinnlager, ebenso die ausgedehn-
ten Flotzgesteine
Ardetz, wihrend
Halden deutlich
iber einander liegen.

in der sind die

auf beiden Thalseiten in der Hohe bis
Serpentine und Granite an den tieferen
auftreten und rechtsseitiz in Béndern
Bei Guarda ist das Sediment-
Gestein nicht mehr vorhanden, dasselbe stisst auf der
einen Seite an den Fuss des Macun-Stockes, auf der
anderen an den des Piz Cotschen. Dieser hingt iber
Sur Surra mit den Graniten der Nordkette Ober-Enga-
dins zusammen. Die Gneise des Macun (§ 17) verhalten

sich anders auf der gegeniiber liegenden Seite. Thalab
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bis an die michtige Dolomitschicht trifft man Triaskalk
streifenweise ecingeklemmt und wird an das erinnerl
§ 56 Betreff der Berninagruppe zu sagen war. Bis
in die Umgebung von Ardetz wird der Eindruck eines
Aufbruchthales bestiitiget, am Macunstoek, wo die Lias-
Schiefer sich stauen (ef. § 60), muss eine nene Bewegung
stattzefunden haben, welche massgebend nach obhen ge-
wirkt hat. Im Macun ist demnach der Widerstand zu
suchen, welcher dem Schub aus N.O. Halt gebot. In
der That ist dessen Stellung den linkseitigen Neben-
thillern gegeniiber eine kennzeichnende. Seine Masse
liegt in Mitte des Bogens Zernetz-Guarda, welcher quer
durch krystallinische Gesteine den Inn ablenkte vom
parallelen Lauf mit der Grenzlinie der Sedimente. Zu-
gleich stehen die Sohlen der Thiler Sur Surra, Val
Fluela, Val Sagliains, Val Lavinuoz, Val Tuoi strahlen-
formig zu dieser Kriimmung des Inn. Dieser Stellung
nach Aussen entspricht die Wahrmehmung Theobalds
(I. p. 239 [), dass dem Seeplateau auf dem Macun-
Scheitel (2635) die Hornblendeschichten senkrecht stehen.
Die Bewegungen haben demnach in den krystallinischen
Massen statigefunden, die Sedimente waren dabei iniliative
nicht betheiliget, oder wenn ja, so war ihr Antheil ein
secundirer. Alles das trifft zusammen mit unserer Auf-

was

fassung der Silvretta-Buin-Gruppe (8§ 27, 28) und lasst
anf Gleichzeitizkeit beider Innseiten schliessen, bei

welcher die Flussrichtung jene bogenformige Abwei-
chung von der allgemeinen N.O.-Richtung des Innthales
erhielt. Von Zernetz aufwiirts ist die normale Richtung
wieder hergestellt und zwar im krystallinischen Gestein,
mit kurzem Unterbruch durch
die Triasfelsen am Ausgange des Sulsanna-Thales. Auf
der Stdseite des Inn von Seanfs abwiirts, auch an den
Kalkresten Ponte gegentiber, die Schichten
der Trias mit den Kopfseiten dem Fluss zugekehrt. Ein-
zige Ausnahme macht die Stelle Zernetz-Val Sampuoir,
diejenige wo die Trias vom Inn abgeschnitten ist und
den Pass Stragliavita belegt, auch

welches die Sohle bildet

sieht man

die
Trimmer liefert, welche die Casanna-Schiefer bis nahe
an die obere Alphiitte (2075) bestreuen. Das Val Sam-
puoir ist entschiedener Gegensatz zu Val Nuna in Bil-
dung und Gefille. Val Nuna entspricht villig der Seiten-
Rinne einer Steilmasse. Val Sampuoir zeigt die Wirkung
der Erosion von heute im oberen Theil und von friher
im Die Sohle bleibt ohne stark Gefille,
lange der Untergrund krystallinisch, fillt dann mehr wo
Sedimentgestein lagert, aber nur da, wo sie die rechte
Innseite Ardetz gegeniiber trifft, wird der Abstieg steil.

vorzugsweise

unteren. S0

Eine neue Briicke tiberwdlbt den Fluss und Granite
zeigen ihre Scheitel. Die Lias-Schichten fallen siidlich

ein und erschweren dem Alpstriisschen die Kriimmungen,
Die Gegend um Steinsberg ist interessant um der Niihe
des Macuns, um den Graniten und den Serpentinen




willen, welche eben dort zu Tage treten. Man erhilt
wieder das Bild eines Aufbruchthales.

Diese Stelle hat erweitertes Interesse durch das Zu-
sammentreffen verschiedener Bildungen, Die hypsome-
trischen Verhiilinisse sind dabei in Acht zu nehmen.

Wenn es wahrscheinlich ist, dass der Untergrund
des Dolomitdreiecks Martinshruck-Scanfs-Bormio sich ge-
senkt hat (8§ 61, 62, 63), so ist es noch wahrschein-
licher, Untergrund des
zwischen Inn und der nérdlichsten Schneeschmelze sich

dass auch der Liasgehietes

gesenkt hat. Das darf schon aus den verschiedenen
Flotz-Stufen gefolgert werden. Die Hohenzahlen be-
stitigen es. Wir haben als mittlere Héhe der linken

Seitenthalsohlen von Ardetz aufwiirts: 2040 (§ 9), ab-
Innseite: 1814 (§ 13). In Val
oberer Lauf bei Zuort 1704 in Samnaun bei Compatsch
1704 (§ 11). Wenn Gebiet Oetzthaler
Gruppe eingewirkt hat, das wahrseheinlich ist, so fallen
auch hier die Flotze, trotz der Michtigkeit der Lias-
schicht in zweiter Linie in Betracht, wenn die dynami-

wiirts rechie Sanestra

in diesem die

schen Vorginge ermittelt werden sollen, weil wir Granite
zu Tage treten sehen am Inn unter Remiis bei der
Ruine Serviezel, dann Gneise den Stidfuss des Gribellen-
kopfes sliitzen, welche Gesteinsart! im Patznaun bis an
ausschliesslich die Halden bildet. Von
Patznaun bis in’s Stanzerthal sind die Berge aus krystal-

die Trisanna

linischem Gestein aufgebaut und somit haben wir aber-

mals eine Andeutung fiir die Bewegungen derselben
unter den Sedimenten durch (§ 63).
Setzt man voraus, dass jene Bewegungen in der

Zeit stattgefunden haben, wo die Sedimente schon einen
hatten
krystallinischen Schiefer sich anschickten spride zu wer-

rewissen Grad von Consistenz erlangt und die
den, dass aber die Granite noch nicht zu Tage treten.

B2 muss, weil auf mechanische Weise die Thalwand
anseinandergetrieben wurde, die Kraft in der Sohle ge-
Dieses einen Vortrag von
Professor Culmann tiber die Tragfihigkeit belasteter
yalken.
Aufbruchs.
da
des Ruhepunktes die bewegende Kraft, so muss diese in
wo schliesslich die Granite

wir die Vorginge beim

legen haben. semahnt an

Daher nehmen wir das Bild zur Erklirung des
Culmann weist nach, dass besagte Balken
brechen miissen wo sie aufruhen, Setzen wir statt
der Sohle gefunden werden,

emporstiegen. Dann kénnen

Bersten der Sedimentschichten uns folgendermaassen
veranschaulichen,
lei Madulein wo links und rechts die Kalke die

Halden bedecken, sitzt der Fixpunkt X in Mitte zwischen
Nord und Std und der Bruch setzte tiber der Thalsohle
Oberhalb Zernetz, wo die krystallinischen Massen

all.

! Theohald Blatt X. Karte der K. K. Reichzanstalt

als Glimmerschiefer.

M S

des Macun nach Norden driickten, mussten frith schon
die Sedimente verschwinden, die Dolomite fast ungestort
siidlich liegen bleiben oder in Masse sich senken, wozu
das Aufsteigen der Macun-Gneise Veranlassung gab. Bei
Schuls ist die eine belastele Seite mehr
geschoben, aber auch hier wie bei Zernetz ist Senkung
wahrnehmbar, und zwar aus den geringen Resten, welche
zwischen Piz Ayuz und Piz Lischan zu oberst aufsitzen.
So dass wir abermals die Michtigkeit der Liasbildungen

nach Norden

rechiseitig des Inn in Rechnung bringen, um zu folgern,
Niederschlag dieser Schichie
hatte. Das kann
statigefunden haben, als die Gegend geringe Differenzen

dass wiithrend dem die

Senkung ihren Fortgang alles nur
in ihrem Relief zeicte,

Man darf bei dieser Auffassung nichi
lassen,

ausser Acht
was J. W, Powell aus seinen Beobachtungen
am Colorado zu folgern veranlasst war: dass die Ver-
schiebungen langsam kamen und sanft geschahen, dass
Erosion die Rinnen des Flusses schaffte, deren Rich-
tung selten den Brichen folgen. Aber wir diirfen be-
achten, dass im Westen von N.A. Cauons vorkommen
wie nirgends in den Alpen an Enge, Liinge, Tiefe, dass
wahrscheinlich Verwitterung relativ noch nicht so weit
gediehen als in den Alpen. Wir kommen noch einmal
darauf zurtck.

ef. J. W. Powell Exploration of Colorado River of
the West, Washington 1875
p. 201.

Was nachher eintraf und wie, ist Gegenstand der

Smilhsomian Institution.

gesteigerten Wissbegierde. Das fiithet anf Untersuchun-
gen betreff der im Unter-Engadin hiiufig zu Tage treten-

den Serpentine.

Eruptive Gesteine.

5
samen Aufbrueh des Innthales, wenn nicht in der Rich-
doeh der Zeit der Wirkung, Ungleichheit

eingetreten ist.  Das Vorherrschen krystallinischer Ge-

66, Es ist anzunehmen, dass withrend dem lang-

tung, in

S0
steine in Ober-Engadin zeigt an, dass lange vor und
ehe in Unter-Engadin Regungen eingelreten, soleche dort
statteefunden hatten.

In beiden Thalhilften lagern Lias-Schichten in fast
gleicher Hihe, In Ober-Engadin auf dem Kamme nérd-
lich vom Albulapass bis 3204.
Muttler bis 3299. Aber ist
aul den bekannten Verbindungsstreifen der Kalke Inn-
Davoser-Landwasser beschriinkt, hier fillt der Lias eine

Wo diese Mulde stidwestlich beginnt

In Unter-Engadin im

dort die Sediment-Schicht

weite tiefe Mulde.
treten thalab die Serpentine auf, rechiseitiz Biinke bil-
dend, abwechselnd mit Granit, links in der Hohe von
Chiampatsch-Joch nach beiden Seiten die Vegetations-

feindlichen lebhalt griingelben Schutthalden nach unten




	[Seite 74]
	[Seite 75]
	[Seite 76]
	[Seite 77]
	[Seite 78]
	[Seite 79]
	[Seite 80]

