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I.

Geologisches aus dem Engadin

von

Dr. v. Giimbel,
k. b. Oberbergdirector in Miinchen.

(Nebst zwei Profilen.)

N

Allgemeiner Ueberblick.

Das Eigenartigste in dem geologischen Aufbau der Ge-
birge des Engadins besteht in der grossartigen Entfaltung -
der mesolithischen Kalk- und Dolomitbildungen,
welche zwischen den aus dlteren Gesteinen znsammengesetzten,
beildufig parallelen Ketten des auf mehrere Falten zertheilten
Centralstocks der rhétischen Alpen e ngekeilt liegen und durch
ihre Ausformung. in wildzackige, meist nackte, felsigen Berg-
spitzen zu den mehr abgerundeten Formen der benachbarten
dlteren Gebirgsmassen im scharfem Contraste stehen.

Diescs auf der Siidseite des Innthals sich erhebende
tiefgefurchte Kalkgebirge bildet eine Zwischenzone gleich-
sam inmitten zwischen parallel verlaufenden Riicken der Central-
region und steht siidwirts mit dem méchtigen Kalkstocke
des Ortler's in néchster Bezichung und Verbindung. Miv
diesem theilt es im Wesentlichen den ganz gleichen geolo-
gis,éhen Charakter. Eine weite, nach N. offene Bogenlinie,
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welche vom Siidfusse des Ortler’'s tber Bormio, Livigno,
den Casannapass nach Scanfs im Innthal verlduft, schliesst
diesen ausgedehnten Kalkstock siidwirts ab, Zwischen Ca-
pella und Scanfs iiberschreiten die bis in das Thal abge-
senkien Kalkbildungen dann den Inn und zichen sich als
ein verschmilertes Band dem Einschuitte des Albula-Passes
folgend nach Oberhalbstein, auf dessen NO.-Scite sie sich
wieder zu méchtigen Gibirgstocken ausbreiten. Weiter in
“das Davoser Gebiet vordring‘énd ‘und den Silvrettastock auf
seiner Nordseite umsiumend treten sie dann in stark ver-
schmélertem Zuge unmittetbar mit den Kalkbergen des Rbétikon
und von Vorarlberg in enge Béziéhungen. Durch diese
direkte Verbindung def Kalkberge des Engadins
mit jenen Vorarlbergs erkldrt sich die sonst rithselhafte,
aber unzweideutig hervortretende Analogie in der geologischen
Entwicklung der Engadiner _mesblithisché’n Ablagerungen mit’
jenen des westlichen Gebiets der nordlichen Kalkalpen Vorarl-
bergs in .der ungezwungensten Weise.

Zwar finden die kalkigen Bildungen des Engadms mit
der eben angedeuteten Verbreitungslinie noch nicht ihre fus-
serste Grenze, Ks breiten sich vielmehr noch zahlre‘icbe,
jedoclﬁ stets kleinere Streifen und Kuppen aufwirts bis zum
Silser See und weiterhin westlich von Oberhalbstein aus. Sie
sind aber nur als die Reste ejner schwachen Kalkdecke zu be-
trachten, die in friheren Zeitperioden weithin im Osten iber
das dltere Gebirge ausgebreitet war, HEs ist sebr bemerkens-
werth, dass unter den mesclithischen Ablagerungen dieses
Ve;*breitung_sgebietes ostwirts von Oberhalbstein jingere juré,s-.
sische;.,S__chichten hochst wahrscheinlich und cretacische Bil-
dungdn..gatiz. sicher fehlen, wogegen Lias- und insbesondere



Triasschichten desto michtiger entwickelt sind und in Bezug
auf Gesteinsbeschaffenheit und den Gesammtcharakter kaum
cine Aehnlichkeit- mit den weiter westwérts, allerdings nur
dusserst durftiy auftretenden gleichalterigen Gesteitien er-
kennen lassen, Es gewinnt daher dieses Verbreitungsgebiet
die Bedeutung eines mehr oder weniger abgeschlossenen,
selbststdndigen Bezirks des alpinen mesolithischen Bereichs,
welche man wohl passend alsdieBindnerPro vinzbezeichnen
konnte. Auch mit den analogen Schichtgesteinen in der
sidlichen Nebenzone der Alpen, welche jenen im Engadin
raumlich am nichsten liegen, ergeben sich sehr geringe Ver-
wandtschaftsverhéltnisse und nur die schwarzen Varennakalke .
am Comer See und bei Perledo sind es, welche einiger Maassen
an gewisse schwarze plattige Kalke des Engadins -und vom
Béarenboden bei Wiesen erinnern, |

Was den engeren Abschluss dieser geologisc.h'e nPro-
vinz in Ostlicher Richtung anbelangt, so finden wif,'da.ss auch
noch jenseits, d. h, ostlich von der sehr ausgeprigteén, tief
eingeschnittenen Wasserscheide zwischen Inn und Etsch bei
Reschen die kalkigen Gebilde des Engadiner Gebirgs sich
in dem méchtigen Bergstock des sog. Endkopfs wiederholen
und weiterhin in einzelnen kleinen, dem #lteren Gebirge auf-
gesetzten Fetzen bis iber die Hohen N. von Meran sich
verfolgen lassen. HEs ist nicht unwahrscheinlich, dass auch
die isolirten Kalkkopfe siidlich von Innsbruck (Seile-, Kalk- .
kogel, Serles-Spitz) in ndherer Beziehung zu dieser inner-
alpinen Kalkgruppe stehen. Mit derselben tritt‘ eine schirfere
Scheidung zwischen den zwei grossen Abschnitten des Hoch-
gebirgs, den westlichen und ostlichen Alpen, sowohl in geo-
logischer wie topischer Beziehung unzweideutig hervor, die
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sich westwirts erst mit der Querlinie zum Lago Maggiore
abschliesst.  Ostwirts besteht eine engere Verbindung in
geologischer und orographischer Beziehung bis zu jener
Scheidelinie, welche vom Nordrande der Alpen quer durch
das alte Salzach-, jetzt Saalachthal, den Zeller Seccinbrucl:,
das obere Salzachthal, Gerlos, Tuxer Joch, Brenner und Eisach--
thal bis zur Judicarienspalte beziehungsweise Etschthal und
den Gardasee zieht. Es erscheint als nicht ungerechtfertigt,
dieses Zwischenglied als einen selbststindigen Gebirgsstock
— die Mittelalpen — aufrecht zu erhalten.

Die jingeren Schichtgesteine, welche die im Eingange
erwihnten wildzackigen Kalkberge der Binduner Triaspro-
vinz zusammensetzen helfen, tragen innerbalb des ganzen Ver--
breitungsgebietes vom Ortler bis zu den Davoser Bergen:
ein auffallend ubereinstimmendes Geprige an sich. Auf den
dlteren Schiefergesteinen aufgesetzt oder zwischen denselben
eingekeilt beginnen die mesolithischen Bildungen zu tiefst.
mit vorherrschend rothen und grinlich-grauen, meist diinn-
bankigen oder schiefrigen Sandstein- und Schieferthonlagen
von Typus der Werfener Schichten. Doch sind derartige
Gesteine nur an wenigen Stellen deutlich entbldsst und sicht-
bar, wie z. B. an der Ofen-Strasse in Ova del Fuorn und
in Val d'Uina bei Schuls. Héufiger nchmen eigenthium-
liche Triimmergesteine, welche oft d'e Beschaffenheit der
Sericitgneisse tduschend nachahmen, aber stets aus wenig-
stens z, Th, klaslischen Elementen zusammengesetzt sind und
in wahre Conglomerate oder Breccien (sogen. Verrucano
wenigstens z. Th.), verlaufen, die Stelle der rothen Sand-
steinschichten ein, Ueber dieser dem ausseralpinen Bunt-

sandstein entsprechenden Bildung folgt zunfichst an den



»

{

meisten Stellen ein miéchtiges System von Rauhwacke mit
Gypseinlagerungen oder mit geschlossenen Bénken von Gyps.
Die nichsthohere Stufe wird von intensiv schwarzen , oder
schwarzlich grauen, regelméssig diinnbankigen, auf den Schicht-
flichen wulstig unebenen, oft gleichsam ausgezackten und
mit einem diinnen Ueberzug von -schwarzem Thon uberklei-
—_deteh, ‘héuofig weiss gesprenkelten Kalken und Dolomiten
gebildet, ‘zwischen ‘denen sich namentlich gegen oben thonige
und mergelige Schiefer einlagern. Versteinerungen, wie Tere-
bratula vulgaris, welche sich bei Campovasto -gebeniiber
von Ponte in dem Kalk hiufig finden, Dadacrinus gracilis,
dessen weisse Stielglieder nicht selten zu beobachten- sind
u. A. weisen diese Schichten ihre Stellung im Muschelkalke
an. Wenn ausserdem in den thonigen Zwischenlagen nach
oben Bactryllium und Fischreste sich einstellen; so
mdchte daraus eine gewisse Parallele mit den Partnachschichten
und dem Perledoschiefer abzuleiten sein. Strichweise scheinen
diese mergelig-thonigen Schiefer sich nach “oben zu einem
. geschlossenen Glied der Gesteinsreihe zu entwickeln, welche
bestimmter der Partnachgruppe gleich kommt. In dem wei-
teren Aufbau des Gebirgs begegnen wir dann fast regel-
méssig tiber dieser Schichtenreihe einer zweiten oberen Rauh -
wacke mit Gypsbildung, deren leichte Zerstorbarkeit viel-
fach zu Sitteleintiefungen und zur Entstehung von grossen,
Circus-ahnlichen Felsenkesseln Veré.nlassung gegeben - hat.
Oft ist die Region, welche diese obere Rauhwacke in der
Schichtenreihe einznnehmen pflegt, vom herabgebrochenen
Felsenschutt und Gesteinsgrus méchtig tberdeckt und das
hier anstehende Gestein dem Auge verhiillt,  so dass sich

die weitere Schichtenfolge nicht direkt beobachten lasst.
3
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Den ungleich grossten Antheil an dem gauzen Aufbau
der kalkigen Berge nimmt der selbst bis iber 1000 m.
méchtige, rauchgraue Hauptdoiomit. ~ Seine meist “wohl-
geschichteten, diinnen, von zahlreichen Kliftchen d‘urchzogéneﬁ,
daher splittrigen Bénke erheben sich iber der Rauhwacke
in meist ungemein steilen, oft fast senkrechten, nackten Fels-
winden bis zu den hochsten zackigen Bergspitzen, denen
auf der Seite, nach welchen hin die Schichten geneigt sind,
die wenig méchtigen, noch jiingeren Schichigesteine in gleich-
formiger Auflagerung sich anschliessen. Wegen ihrer vor-
herrschend mergeligen Beschaffenheit der Verwitterung leicht
zuginglich lehnen sich diese jiingsten Glieder der mesolithi-
schen Gesté’insrei_he — die rhétischen Mergel und Kalke, die
fiasischen réthlichen und weisslichen Crinoideenkalke und die
grauen bis schwirzlichen Liasmergel -— -in wohlgerundeten
Kuppen und sanft geneigten Gehiingen an die wilddurchfurchten
Dolomitberge an. Noch jiingere- als liasische Gesteine
konnten bis jeizt im gahzen Bereiche der Biindner Triaspro-
vinz mit einiger Sicherheit nicht nachgewiesen werden.

Nachdem wir einen flichtigen Blick auf die Kalkberge
des Engadins und des O;mler-Stocks geworfen haben, dringt
sich uns unwillkirlich die Frage nach der Natur und dem
Verhalten jener Gesteinsbildungen auf, welche die Unterlage
der kalkigen Reihe mit Einschluss des Verrucanos aus-
machen oder doch auszumachen scheinen. Dariiber kann
kein Zweifel Platz greifen, dass diese jingeren Kalkbildungen
theils direkt auf Gneissschichten oder diesen beigeord-
neten krystallinischen Gesteinen aufruhen, theils aber
auch und zwar auf weite Strecken hin von meist glimmerig
gléinzcnden, phyllitdhulichen Thonschieferschichten, denen mehr
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oder weniger deutlich krystallinisch ausgebildete Kalke und
kalkige, grauwackenartige Sandsteine eingelagert sind, unter-
teuft werden.

Wenn unter den an der Erforschung dieses Alpengebietes
betheiligten Geologen dariiber keine wesentlich von einander
abweichende Meinungen bestehen, dass die erwihnten, oft mit
Granit, chloritischem Schiefer, Horlﬂ:)léndegesteiu und Ser-
gentin vergésellscha.fteten Gneissbildungen der arch‘étolit his
schen Gesteinsreihe zuzuweisen sind, so herrscht d&gegetl
iiber die Altersverhiltnisse des Complexes der Thonschiefer
eine desto grossere Verschiedenheit der. Ansichten. Es geniigt
einen Blick auf die geologische Karte dieser Gegend- von
Studer und Escher, dann auf jene ven Theobald,
v. Mojsisovics und von Stacke™ zu werfen, w sich zu
iiberzeugen, dass kaum ,irgendwlo in den Alp_én tiber eine
grossere Schichtengruppe weiter auseinander, gehende Mei-
n-ngen bestehen, als iber diese Schiefer. Dieselben werden
bald ganz, bald theilweise der alten kryat-al]inischen'}Schiefer—
reihe, den paldolithischen Grauwackenschichten, dem liasischen
Algiduschiefer und selbst wenigstens grossen Theils dem ter-
tisren Flysch gleichgestellt. In der That scheint ihre richtige
Einreihung in den normalen Schichtenverband grossen Schwierig-
keiten zu obliegen. Wir werden spéter Veranlassung nehmen,
soweit es der Rahmen dieser kurzen Schilderung eilaubt,
cinige weitere Mittheilungen iiber diese Verhiltnisse beizu-

figen. Einstweilen sollen diese Thonschiefer mit den sic

* Geol. Karte der Schweiz von B. Studer nud A. Escher;
Theobald, Geol. Beschreibung von Granbiinden; v. Mojsisovics
im Jahvb. d. k. k. geol. Reichsanst. Bd. 23, 137;  Stacke daselbst
Bd. 24, 185. '
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begleitenden kalkigen und sandigen Einlagerungen unter der
allgemeinen Bezeichnung ,, Biindner Schiefer ¢ zusammen-
‘gefasst werden. |

Ich wende mich nun nach diesen einleitenden Bemer-
kungen zu der Mittheilung einiger Beobachtungen im Gebiete
der oben bezeichneten Kalkberge, welche in der néichsten
Umgebung von Tarasp von mir angestellt worden sind und
welche, auch wenn sie nur die' von dem vortreﬂ'hchep Theo-
bald mit bewunderungswiirdigem Fleisse vorgenommenen
Untersuchungen und naturgetreuen Schilderungen im Wesent-
lichen bestétigen wiirden, wohl nicht unerwiinscht, durch
einiges weitere Detail aber gewiss auch nicht ﬁberﬁﬁssig

sein werden.

Allgemeine Schilderung der geologischen Verhiltnisse
von Tarasp.

Wenn man von Nauders her das Engadin betritt und
etwa von der Hohe des Sattels zwischen Nauders und Martins-
bruck einen ersten Blick auf das vorliegende Innthal wirft,
so stellt sich uns letzteres als ein tiefer und enger, nach
oben sich erweiternder Einriss zwischen den im Norden zu
gletscherbedeckten, danklen, steilen, aber in wohlabgerun-
deten” Forinen sich erhebenden Riesenbergen und den gegen
Stiden aufsteigenden wildzackigen, hellfarbigen Kalkgebirgen
dar. Die eigentliche Thalfurche ist so tief und enge, dass
nirgendwo, soweit das Auge reicht, ein erweiterter Thal-
boden Platz zu einer grosseren Ansiedlung darbietet und die
grosseren Dorfer hier auf schmale Thalterrassen oder stellen-
weise eingeebnete Stufen der Steilgehinge angewiesen sind.
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Erst weit ober der schluchtartigen Enge des Innthals ven
Ardetz nehmen mehrere Dorfer von der Thalsohle Besitz und
nur Zernetz im obersten Theil des Unterenga.dins ist es, das
sich hier auf einer ersten betrachtlichen Thalerweiterung auszu-
breiten vermochte. Je stiefmiitterlicher die Mutter Natur die
Bewohner dieser Gegend mit den Reichthiimern bedacht hat,
welche man aus der Bebauung des Erdbodens schopft, mit
desto verschwenderischerer Hand hat sie die Landschaft mit
reizenden Bildern und jenen seltenen unterirdischen Schétzen
von Heilquellen ausgestattet, welche hier aus der Tiefe der
Erde in erstaunlicher Fille und wundervoller Kraft zu Tage
treten. Wir stehen staunend vor diesem licht- und schatten-
reichen Bilde und fragen forschend nach der Ursache dieser
seltsamen Erscheinung.

Schon rahe von Landeck an begleitet uns auf dem Wege
ins Engadin jene Reihe schlefrlger, oft in der bizarrsten Weise
gewundener, zusammengefalteter und crebogener Schiefer,
welche ihrem Aussehen nach die Mitte halten zwischen
glimmefglé’.nzendem Phyllit und paldolithischem
Thonschiefer. Es sind jene in den Tiroler Gebirgen so
weit verbreiteten Gesteine, welche man friher unter der

Bezeichnung ,, Thonglimmerschiefer zusammengefasst und neu-

on
lich in &ltere den krystallinischen Schiefern zunichst ange-
.schlossene eigentliche Phyllite und in jingere wahrschein-
lich paldolithische Thonschiefer, aber ohne sichere
Unterscheidungsmerkmale zu trennen versucht hat. Das Ein-
formige in der Beschaffenheit dieses ungemein méchtigen
Thonschiefer-Complexes wird nur durch die Einlagerung von
.za.hlrelchen Bénken kalkiger, orauwackenahnhcher Gesteine

‘und von mehr vereinzelten Zwischensehichten fast krystal—
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linisch -entwickelter graulicher Kalke unterbrochen. = Nur
selten finden sich, wie oberhalb Neufinstermiinz und unter-
‘ha/lb'Nauders griine Schiefer eingeschoben. Von organischen
Kinschlissen sind kaum mehr als dirftige Spuren von 4igen,
wie ich sie an dem Fussweg zwischen Festung und Dorf
Nauders auffand, zu entdecken.

Solche Schiefer und grauwacken-ihnliche Sandsteine bilden
auch den Bergriicken, tber den man von Nauders ins Engadin
gelangt. Bis auf die hochste Hohe (1279 m.) durch gross-
artige Gletscherschliffie mit nach dem Innthal zu abwirts
gerichteten Streiferi abgericben, stehen diese Schichten an
den zahlreichen Sirassenwindungen nach Martinsbruck an,
werden aber hidufig auch von erratischem Schutt und Gerdll
mit vielen Urgebirgsfelsstiicken tberdeckt und verhillt,

Denselben Schieferschichten begegnen wir auch im Inn-
thale selbst von Martinsbruck an (1019 m) bei dem Ein-
tritt in das Unterengadin. Sie beg/lei_ten uns durch das Thal
aufwirts bis oberhalb Ardetz, wo sie von Gneissschichten
begrenzt werden, in ganz gleich bleibender Beschaffenheit
und zeigen sich nur auf kurze Strecken, wie an der Platta
mala bei Remus, dann unterhalb Sins und besonders zwischen
der Tasnaschlucht und Ardetz durch von unter eingeschobene
altere (resteine, griine, chlot'itische, hornblendige, Jioritische
Schiefer, Serpentin, Gneissschicliten und jenen eigenthiimlichen
grinlichen Graniten unterbrochen, welche dem Juliergranit
sich anschliessen.

Diese halbglimmerglénzenden, auf den Schichtflichen fein-
gefilteten Thonschiefer, welche strichweise durch ‘kohlige
Beimengungen tief schwarz gefirbt sind und von zahlreichen
kalkhaltigen, Grauwacke-artigen Sandsteinbinken begleitet
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werden, reichen auf der Nordseite des Thals hoch -hinauf
bis unter die hochsten Bergkuppen, welche vom Piz Cotschen
an in norddstlicher Richtung zum Piz Chiampatsch, Muttler,
Piz Mondin und weiter fortstreichen und aus jenen ilteren
Gesteinen, namentlich aus hornblendigen Schiefern mit gross-
artigen Serpentincinlagerungen bestehen, welche wir im Thale
stellenweise z B. an der Platta mala uud unterhalb Ardez
im Thonschiefer emgeschioben gefanden haben.  Auf der
sudlichen Thalseite erlangen die T honschiefer eine nur geringe
Ausdehnung. Sie zichen sich, zwischen Nauders, Martinsbruck
und dem NW. Abfall des PizLat noch ziemlich méchtig entwickelt,
gegen Remis zu einem schmalen Streifen zusammen, treten
unterhglb Sins gauz auf die linke Thalseite @ber und gewinuen
erst wieder ULei Schuls, dessen Kirche auf einem Pfeiler shu-
lichen Thonschieferriicken steht, das rechtsseitige Thalgehénge,
um von hier an in schmalen Streifen iber Vulpera, Schloss
Tarasp, Valatscha bis zum schiittigen, steilen Gehinge Ardetz
gegeniiher fortzusctzen. Die zahlreichen Mineralquellen von
Tarasp und Schuls besch:dnken sich simmtlich auf den siid-
lichen Rand dieses Thonschieferzugs. Zwischen diesem und
den weiter siidlich sich aufthiirmenden schroffen Kalkbergen
zicht sich bis zum Fusse der letzteren ein schmaler Streifen
dlterer Gesteine in dér.Richtung des Tnnthal hin.,_‘\.velcher
aus eng aneinander gefalteten Lagen ganz derselben Felsarten
bestehen, wie wir dieselben an der Platta mala, unterhalb
Ardez und auch auf den hohen Gebirgsriicken des Piz Cotschen-
Chiampatsch-Mondin-Zugs vergesellschaftet gefunden haben,
ndmlich aus grinen’ chloritischen, hornbledﬁigen, dioritischen
Schiefern mit reichlichen Einlagerungen von Serpentin, Julier-
granit und Diorit neben oft sericitisch entWickélten, knOlligeu
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Gneissschichten. Sie bilden meist - einen Steilrand oder einen
schmalen Felsriicken, “tiber 'welche man - erst zu dem Fusse
der Kalkberge aufsteigt, und werden von den aus den sid-
lich vorliegenden Kalkbergen ‘herabkommenden Béchen  in
engen, felsigen Schluchten wie im Eingang zur Val d’Uina,
des Scarlthals und des Plafnathals durchbrochen. Dieser Zug
der den Kalkbergen vorgelagerten lteren Gesteinen schneidet
meist mit scharfer Abgrenzung an den benachbarten Thon-
schieferschichten ab. Am deutlichsten kann man dieses Ver-
héltniss am Schloss Tarasp beobachten. Die kithn aus der
Landschaft aufragende Burgruine erhebt sich auf den festen
Sandsteinbédnken der Thonschieferregion unmittelbar neben
den chloritischen Schiefern und Serpentinen, die an dgm vom
Dorf Fontana zum Schloss emporfihrenden Wege zu Tage
treten und ihrem Streichen nach schief an den Thonschiefer-
schichten abschneiden, _

Das reizende landschaftliche Bild, welches uns im Unter-
engadin vor Augen fritt, beruht wesentlich auf dem Con-
traste zwischen majestdtisch hohen, ruhigen Bergformen auf
der Nordseite des Thals und den pittoresken kiihnzackigen,
‘bis zur Gletscherregion aufragenden Kalkgebirge der Sid-
seite, Diese Kalkberge sind es auch, welche nicht nur
unsere Blicke auf den wildromantischen Charakter der Tarasper
Gegend ziehen, sondern auch im hohen Grade das, geolo-
gische Interesse erwecken und daher vor Allem eine nidhere
Schilderung verdienen. "Wir bemerken hier ganz im All.
gemeinen, dass diese machtigen und ausgedehnten, nur schwach
geneigten Kalkmassen, obwohl der direkte Anschluss an
das Fundament, auf welchem si¢ aufgebaut sind, fast durch-
weg mit hohem Gesteinsschutt bedeckt ist, doch unzweifel-
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haft auf dem oben erwihnten, aus &lteren, krystallinischen
Schiefern bestehenden Gebirgsfusse aufgesetzt sind und, wie
jede durch das Kalkgebiet hindurch vorgenommene Wan-
derung' erweist, auch jenseits im Siiden wieder auf den gleichen
Bildungen aufruhend, in diese wie ein Keil eingeschoben und
eingefaltet erscheinen. Man gelangt "daher, wenn wir von
der Unterlage der krystallinischen Gesteine, auf welcher im
Norden die kalkigen Gebilde aufruhen, zu den Hohen der
Kalkberge emporsteigen, von den tiefsten und relativ éltesten
‘Schichten zu immer hoheren und jiingeren Lagen bis zu den
Gipfelzacken, an deren Sidflanken in der Regel mergelige
Schiefer die Reihe der Schichten abschliessen, Ebenso treffen
wir bei Absteigen von den Hohen nach der Siidseite zu
dieselben Stufen der Gesteinabhlagerungen in -a.bsteigendef
Ordnung, bis wir wieder das aus krystallinischen Schiefern
bestehende Fundament erreicht haben. Dieser Wechsel von
kalkigen und Urgebirgsgesteinen wiederholt sich, wemn wir
noch weiter in stidlicher Richtung vordfingen, zwei oder drei
Mal. Wir gewinnen dadurch die Ueberzeugung, dass die
gewaltigen Kalkfelsmassen in mehreren grossé.rtigen Biegungen
mitten von Urgebirgsgesteinen eingeschlossene Falten und
Keile bilden &hnlich jenen am Gstellihorn, welche Professor
Baltzer so vortreffllich beschrieben hat und die wir spiter
des Vergleichs wegen néher besprechen werden. Noch auf-
fallender als diese Einkleinmung der Kalkberge in den
Urgebirgsfelsmassen ist das plotzliche Erscheinen von jenen
kolossalen Kalkblocken bei Ardez, auf welchen die Ruine
Steinsberg sich erhebt. Hier stehen aber die Kalke, die man von
dieser Fundstelle als Steinsbergkalke zu bezeichnen pflegt,
in keinem regelméssigen Verbande zu den benachbarten kry-



stallinischen Gesteinen, sondern sie stellen in ihrer wirren
Zusammenhéufung zu einem aus riesigen Blocken ;'ege]los auf-
gethiirmten Felsenmeer die Usberreste eines zerstorten und
zusammengebrochenen Kalkbergs dar. Es liegen in dieser
Schutthalde daher die verschiedenen Kalkschichten nicht in
regelméissiger, ihrem Alter entsprechenden Aufeinanderfolise
iber- ocilerznebenei‘zia‘,ndér_, sondern in wildem Durcheinander
finden. sich .hﬁg-elgl'osée"Trﬁmnlél' des altesten Triasgesteins
neben. dem jiingsten Liaskalk aufgethﬁrm‘t.' Ein marmorartig
dicbter rothlicher, versteinerungsreicher Felsblock der lotzteren
Art tragt die Burgruine Ste-i_n_éherg auf seiner von Gletscher-
schliffen wohl gerundeten Kuppe.

 Zu diesen bisher nahmhaft gemachten Gesteinen gesellt
sich aber noch eine weit verbreitete Bildung, welche nicht
wenig dazu beitrsigt, dem landschaftlichen Charakter der
Gegend ein eigenthiimliches Geprage aufzadriicken. Wir-
meinen die Wirkungen, welehe mit erratischen Erschei-
nungen sich verkniipft zeigen. Wir haben bereits schon der
grossartigen Gletscherschlitfe gedacht, welche auf grossen
Flichen die Untergrundsfelsen geglittet und polirt haben
Sie konnen als sicheres Zeichen einer ehemaligen Ausdehnung
der Gletscher und ihres géwahigen Vorschiebens "durch das
Engadin angesehen werden. Wir finden solche Gletscher-
schliffe auf betidchtlicher Hohe am Martinsbrucker Berg bei
127 9 m., an der Platta mala bei 1520 m., am schWarz’en See
bei 1500 m., bei Canova oberhalb Ardez bei 1600 m.
u. 8. w. Noch hoher reichen jene auffallender Abrundungen
der Berge, welche wohl auch als Folgen der durch das Vor-
dringen des Glotschereises bedingten Abnagung angesehen
werden dirfen und in _déf “auffallendsten Weise gegen die



Auszackungen der voch hobern Gebirgstheile contrastirven.
Stellenweise, wie z. B. auf der Terrasse zwischen Vulpéra und
Florins, dann am schwarzen See zwischen Avrona und Fontana
und an der nordlichen Vorterrasse des Piz Lat bei Nauders
begegnen wir auch jenen charakteristischen Oberflichenformen,
welche man als dieeiner Gletscherlandschaft zu bezeichnen
pflegt. Zablreiche kleine, wohlabgerundete Hiigel - wechseln
“hier mit zwischen ihnen eingetiefien, meist abflusslosen Mulden
“in grosser Mannigfaltigkeit. Selbst kleine Seen fehlen nicht
(Schwarzer See, Teich bei Schloss Tarasp, der griine und
schwarze See bei Nauders). Noch wichtiger als.diese durch
die Bewegung der Gletscher erzeugten Oberflicheumformungen
sind die Gl_'etschera.bla.ge.rungen , der Gl'acia]s"chutt,
welche aber die Terrassen der Thalgehinge ausbreiten und
~bis auf Hohen von 1600 m. emporreichen. Diese Schutt-
massen, welche aus wirr vermengten, oft geritZten. Roll- .
sticken von Urgebirgsarten und einem helifarbigen, griinlich
grauen, durci: die helle Farbung zu den gewdhnlichen, braunen
Verwitterungsprodukten grell abstechenden Lehm bestehen,
tragen, indem sic auf den Thalterrassen sich ausbreiten und an
den Gehidngen verebnete Flachen bilden, wesentlich zur Aus-
formung der Obuifldche, nicht weniger aber auch zur Art
der Bewirthschaftung der Gegead bei. Der landwirthschafi-
lich zu benitzende Boden beschriankt sich fast ausschliess-
lich aunf solche Schuuablageruhgen, welche nicht selten von
Morinen-artigen Blockwallen, wie zwischeri Kurha_us und Schuls,
eingefasst werden; wegen der steilen, abgedachten Unterlage,
auf der sie abgesctzt sind, zeigen sie sich zu Abrutschungen

sehr geneigt.
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Nach diesen allgemeinen Andeutungen iiber die geolo-
gischen Verhiltnisse des Unterengadins kénnen wir wns nun-
mehr zu einigen eingehenderen Schilderungen wenden.

Die Kalkberge siidlich vom Engadin.

- In erster Linie nimmt die Ermittelung der Auflagerungs-
weise def Schichten des Kalkgebirgs auf die krystal-
linischen Gesteine ihres Fundamentes und die Aufein-
anderfolge der verschiedenen Schlchtenrelhen, aus welchen
die Kalkberge aufgebaut sind, sowie die Foststellung ihrer
Stellung im geologischen System das wissenschaftliche Inte-
resse in Anspruch. Wir beginnen daher zundchst mit der
Schilderung der Lagerungsverhiltnisse, welche sich in den
’,von_ den siidlichen 'Ka,lkbergen herabkommenden, in den Inn
einmiindenden Seitenthlern wahrnehmen lassen.

Die Grenze zwischen dem Urgeblrge und den Kalkgeou gs-
schichten zieht sich am Fusse des letzten, nordostlichen Vor-
sprungs der Kalkberge, dem ringsum auf -ilterem Grestein
aufgesetzten Piz Lat, vom grinen See und dem Jochboden-
sattel “her in einer mit dem Innthale nahezu parallelen Linie
mit allméliger Senkung” ins Thal herab. Das erste betricht-
liche Seitenthal, welches den Piz Lat von den ibrigen Kalk-
_bergen absondert, ist die der Platta mala gegeniiber einmiin-
dende | |

Val d’Assa,

Man steigt aus dem Innthale aufwirts von der Sige
an tber eine sehr steile Felswand von knolligem, z. Th. seri-
citischem Gneiss, dessen Schlchten naoh N. einfallen. Die
nérdliche Neigung der Gneissschichten hélt bis zur Finmiin-
‘dung des Schering-Thal an, Grosse Schutthalden verhillen
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hier weiter atifwarts den Anschluss an die Kalkschichten,
die zuerst als intensiv schwarze, dinnschichtige, plattige, horn-
steinfithrende Kalke mit siidlichem Einfallen aus der; Ueber-
deckung zu Tag treten. Sie tragen ganz unverkennbar den
Charakter der Virgloriakalke des Vorarlberger Gebiets an sich.
Kinschlisse von Zerebratula, Crinoideen-Stiele und den
weissen Ringen der Gyroporella paucvgfog'ata-‘ bestatigen
ihre Zugehorigkeit zum alpinen. Muschelkalk. Hoher
aufwarts im Thale richten sich diese Schichten steil auf und
nehmen nach und nach ein nordliches Elnfallen an. An der
Finmindung des Rasanna Bachs heben sich wunter denselben
in einem Sattelaufbruch rothe Sandsteine, Schiefer und Oénglo |
merate .ganz vom Typus des sog. Verrucano und der Wer-
fener Schichten hervor, An den Gehingen gegen Monte-
nuovo reicht der schwarze Kalk hoch empor. Au—f denselben
liegen dann rostig verwitternde Kalke und Dolomite und iiber
diesen graue und rothe Breccie mit grauen Mergeln, schwar-
zen Hornsteinschichten, intensiv rothe Schiefer und dariiber
endlich in erstaunender Miéchtigkeit graulicher Dolomit, der,
wie iberall in dieser Gegend, auch hier die Hauptmasse der
Kalkberge ausmacht und wohl dem Hauptdolomit der Nord-
alpen gleich kommt. Rothe Liaskalke und hellgraue san-
dige Schiefer vom Typus der Algiunschiefer bilden die oberste
Decke dieses Dolomits.

Aehnlich erweist sich auch der Aufbau .des Piz Lat,
wenn man denselben von Reschen-Scheideck aus aber den
Ochsenwald und Sass Lat ersteigt. Doch fehlt ihm die liasi-
sche Decke. Ich habe hieritber bereits an einem anderen
Orte * Bericht erstattet.

* Sitz.-Bericht d. k. k. geolog: Reichsanstalt in Wien: Verhandl
887, No. 16, S. 291.
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Val d'Uina.

Der niichste Thaleinriss in SW.-Richtung, Val d'Uina,
liefert eéinen sehr &hnlichen Durchschnitt, wie Val d’Assa.
Im Bingange zu diesem Seitenthale bei Sur-En stehen die-
selben knolligen: Gneisse, jedoch mit Emhcrerung griiner
diovitischer Schiefer und von Serpentin an, welche in dem
nenangelegten Holzwege in SO.-Richtung von Sur-En viel-
fach blosggelegt: sind. - Die Schichten sind unrnhig gelagert,
hin and hergewunden, -zeigen jedoch im Ganzen nérdliches
Einfallen bis zu efner Felsénklamm, wo sich die augengneiss-
artigen Schichten nach 8. neigen. Ohne crkennbar scharfe
'Abgrenzung folgen Schichten eines graulichen, glimmerreichen
Conglomerats (Verruc:no), das nach dem Hangenden zu
eine réthliche Farbung annimmt und in grinliche oder intensiv
rothe schieferige- Sandsteine :mit Gypseinlagerung ganz vom
Typus der Werfener Schiefer ibergeht (1! des Profils).
Diese Schichten bilden wieder die Unterlage von dinn- und
wohlgeschichteten, schwarzen, hornsteinreichen Kalken mit
nicht - sellenen ~ organischen - Binschlissen, -wie in Val d'Assa
(Muschelkalk) (tr® des Profils) Sic géhen nach oban in
diinngeschichtete schwarze Mergelschiefer (tr3 des Profils) und
grauliche dolomitische Lagen fir* des Profils) iber, welche
schlecht erhaliene Exemplare - von Natica und Chemnitzia
beherben gen . Diese Schichten ‘biegen rasch um und es legt
sich, ‘wie an den’ Berggehangen zu- sehen ist, unter denselben
wieder Verrucano an, den in der Thalsohle bei der Alpe
Uina da doura typischer Augengueiss unterteuft. Von hier
an- herrscht im Hintergrunde des- Thals der Gneiss bis zar
Alpe Uina da' daint, wo aufs Neue die ganze Reihe der
Schichtgesteine '_me Verrucano an aufwirts wieder aunfiauche
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und zur Alpe Schlingia emporzieht, wihrend man bei dem
Aufstieg zur hinteren Scharte wieder auf Urgebirgsgesteine
stosst, welche iiber die ganze Tiroler Seite des Gebirgs sich
verbreiten,

Y
&,

/.&x

Profil durch Val d’Uina.

gn = Gneiss und krystalliniscfle Schiefer;
trt = Verrucano und Werfener Schichten ;
tr? = Muschelkalk;

tr* — Schwarze Mergelschiefer;

tr* -— Hauptdolomit.

Wir sehen in diesem Profile mithin eine ofters sich
wiederholende Einkeilang von Kalkschichten in den Gneiss,
welche nicht weniger intensiv als- jene am. Gstellihorn sein
dirfie und wie diese-als eine Folge der Einquetschung von:
urspriinglich a,ufla,gémden jingeren Schichten zwischen die:
Urgebirgsgesteine- aufzufassen- ist

Val Triazza,

Zu ganz besonders lehrreichen Ergebnissen hat die Unter-
suchung des zwischen Piz Ayutz und Lischanna eingeschuit-
tenen Wasserrisses, der bei Pradella in das Innthal miindet,
gefubhrt. Wenn man von der verebneten Terrasse von BSt.
Jon aus das Gehdnge gegen NO. verfolgt, so slosst. man
da, wo ein Holaweg ~dureh: Val Triazsa fihrt; unter dem.
sonst hier angéhinften: erratischen Schutt auerst - éu;f ‘anste~



22

henden Serpentin, der in dinngeschichteten, mit 209 nach
SW. einfallenden griinen Schicfern eingelagert ist. Verfolgt
man nun die Bachrinne a—ufw:’a‘_.ri;s, so legen sich zunéchst auf
die griinen Schiefer intensiv schWa.rze, Phy]lit—ﬁhnliche Schichten
und dann in.St. 9 mit 80° nach SW. einfallende quarzige
und sericitische Gneisse an. Von hier aufwéirts sind die
anstehenden Schichten auf eine Strecke durch Schutt ver-
deckt. Das Gestein, welches dann zunéichst wieder zu Tag
tritt, ist eine griinliche Breccie; welche dem Verrucano (v-der
Profils) a.ngehﬁrti. Unmittelbar auf dieses folgt dann eind
ungemein méic;htigé Rauhwackenbildung mit Gypseinlagerun-
gen und Salzauswitterungen (r! des Profils). Es gehort dieses
Lager der gewohnlich zwischen Werfener Schiefer und
Muschelkalk (m des Profils) eingeschalteten Gypsregion an.
Ein ‘hoher Wasserfall und senkrechte Felswinde verhindern
hier das weitere Vordringen im Thale selbst. Man muss
iiber die steile Halde der Ramhwacke zu einem von Pra-
della herauffilhrenden Holzwege hinaufsteigen, um dann an
diesen selbst aufwérts in sehr deutlichen Entblossungen die diinn-
glattigen, schwarzen Muschelkalkbinke, hier besonders reich
an Gyroporella pauciforata, zu beobachten. Diese Schichten
fallen mit 45° in 8t. 9 SO. ein und gehen nach oben in
eine Reihe schwarzer; sehr diinn geschichteter Mergelschiefer
(p des Profils) iiber, in ‘denen ich reichlich Fischschuppen
und Baetryllien entdeckte. Wir stehen hier wohl sicher in
dem geologischen Horizont den Perledo-Schiefer und
Wengener Schichten, wie am Birenboden bei Wiesen und
Filisur. In unmittelbarer Auflagerung folgen iiber diesem
Schiefer schwarze, Split.trige Kalke und Dolomite (w des Pro-
fils), welche in den tiefern Ldgeﬁ Hornsteioknollen fihren,
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ausserdem auch Gyroporellen aus der Gruppe der annulata
enthalten und mit grosser Wahrscheinlichkeit dem Wetter-
steinkalk der Nordalpen entsprechen.

Sie ziehen an dem Gehidnge aufwirts gegen den Piz
Ayutz, dessen Hauptstock aus diesen Schichten zu be-
stehen scheint. Im Thale selbst steigt man tber die von
diesem (restein gebildete steile Terrasse zu einem der gross-
artigsten Felsenkare empor, dessen weiter Halbkreis von
berghohen Triimmerhalden theilweise wieder ausgefiills ist.
Fast senkrecht steigen aus diesem Kar die Felswinde rings-
um zu den hochsten Bergspitzen das Piz Ayutz, Piz Triazza
und Piz Lischanna sowie zu dem diese verbindenden Schnei-
den empor. Hier lassen sich in dem Gesteinsschutt, der
an ihrem Fusse sich angesammelt hat, leicht die einzelnen Ge-
steinslagen erkennen, aus welchen die Felsenwénde bestehen,
Zunichst tber dem schwarzen Kalk zieht sich eine Zone
tief ausgefurchter Rauhwacke (r?> des Profils) hin. Es ist
dies die zweite oder obere Rauhwackenregion, auf der dann
die Hauptmasse der dolomitischen grauen Kalkfelsen (d des
Profils) aufgesetat ist. An einem Satteleinschnitt zwischen
diesen und den durch die rothe Firbung schon aus der
Ferne kenntlichen Liasspitzen des Piz Triazza streichen dann
graue, mergelige, oft gelblich angewitterte Schichten aus,
deren meist schlecht erhaltene Versteinerungen wenigstens
dariiber ‘keinen Zweifel lassen, dass sie der rhétischen
Stufe angehdren. Der ihnen aufgelagerte rothe Kalk der
Triazzaspitzen ist erflillt von Crinoideen-Stielen und zeigt .
ganz den Charakter des liasischen Hierlatzkalkes
(! des Profils). Diese Kalke gehen nach oben iiber in grau
und rot-hgefﬁrbte, hornsteinreiche Mergelschiefer, welche Lias-

4
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belemniten umschliessen und dann in dunkelgraue, leicht
verwitternde, dinngeschichtete, thonige, oft manganhaltige
Schiefer mit Algen-Einschlissen von der Beschaffenheit der
Liasschiefer des Algaus (12 des Profils) verlaufen, An
der dunklen Farbnng und an dem in Folge ihrer leichten Ver-
witterung erzeugten Absatz in den steilen Felsenwénden
ldsst sich der Zug dieser Schiefer leicht selbst aus der Ferne
verfolgen. Deutlich nehmen wir wahr, wie die schwarzen
Schiefer itiber den rothen Liaskalk des Piz Triazza gegen
die Scharte am Fusse des Piz Lischanna, wo eine Spitze
des Gletschers in das Kar herein ragt, zungenférmig vor-
dringen, dann rasch sich umbiegend, wieder zum Gebirgs-
kamm zuriickkehren und mit einer neuen Biegung sich unter
den Lischanna-Gletscher hinzieher. In gleichen scharfen Bie-
gungen folgen ihnen die rothen Liaskalke gegen Piz Lischanna
hin. Hoher aufgelagerte Schichten sind hier nicht zu finden.
Fiz
Jnnthal. - Pizdyutz. ATriazza. Lischaria
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Durchschnit durch das Val Triazza.
gn Gneisschichten; s Serpentin; v Verrucano |
p' Untere Rauhwacke und Gyps; m Muschelkalk;
p Schwarze Mergelschiefer; w Schwarze
splittrige Kalke; p* Obere Rauhwacke;
d Hauptdolomit; 1* Weisser und rother
Liaskalk; 1? Lias- (Algiu-) Mergelschiefer.
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Was diesem Vorkommen von typischen liasischen
Algduschiefern ein hohes geologisches Interesse verleiht,
ist der Umstand, dass wir hier ein ganz unzweifelhaft &chtes
Liasgestein vor uns haben, das sich nun auf das Genaueste
mit dem nur einige wenige Kilometer entfernten Bindner-
schiefer vergleichen ldsst. Bei diesem Vergleiche ent-
decken wir aber nicht die geringste Aehnlichkeit in der Be-
schaffenheit beider Gesteinsreihen und es wire rein unbe-
greiflich, auch wenn man die Biindnerschiefer als durch Meta-
morphose stark verdnderte Liasschiefer annehmen wollte,
dass auf so kurze Entfernungen einmal das Gestein in ganz
normaler Beschaffenheit mit zahlreichen organischen Ein-
schlissen im engsten Verbande mit typischen rothen Lias-
kalken sich finde und dann in véllig fremder Ausbildung
mit michtigen grauwackigen Zwischenlagen ohne Spur von
Versteinerungen und ohne begleitende rothe Liaskalke in der
erstaunlichen Méchtigkeit des Biindner Schiefers entwickelt
sein konnte. Ich erachte diesen Vergleich dchter
Liasschiefer mit den Biindner Schiefern aus zwej
einander so nahe liegenden Fundstellen fiir aus-
schlaggebend, um, auch abgesehen von allen
anderen Grinden, jeden Versuch, die Bindner
Schiefer als verdnderte Liasschiefer aufzufassen,
mit Kntschiedenheit zurtickzuweisen.

Scarlthal.

Auf der Westseite wird der Gebirgsstock des Piz Lisch-
anna uad Piz St. Jon durch die 'tiefe'Felsschlucht der Clem-
gia (Scarlthal) von jenem des Piz Pisoc abgetrennt. An
der Ausmiindung dieser Felsklamm in das Innthal sehen wir
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‘an den Sagen knollige Sericitgneissschichten aus dem Schutt
hervorragen. Ihnen schliessen sich sowohl an dem Fusswege
znm Kurhaus, als gegen Schuls dicht am Innufer Serpentin-
lager an. Steigt man, da die Thalschlucht unzuginglich ist,
von hier auf dem zum Dorf Scarl fihrenden Weg tber eine
grossartige Trimmerhalde, zu der am Fusse des Piz St. Jon
vorgelagerten Bergterrasse, so stossen wir an mehreren
Stellen” auf gleiche, unter dem méchtigen Schutt aufragende
Gneissbildungen, wie im Triazza-Thale. Bemerkenswerth
ist dass hier bei 1355 m. Meereshohe Gercll und Schutt
zu einer Art Nagelfluh verkittet sind, #hnlich wie am Thal-
rande zwischen Fontana und Chiaposch. Der Weg zieht
sich in langsamer Steigung bis zum ersten anstehenden Kalk-
fels empor, ohne dass die direkte Grenze gegen das unter-
lagernde, édltere Gebirge aufgeschlossen ist, welches in der schwer
zugénglichen, tiefen Thalschlucht von der Clemgia durchbrochen
wird, Es streichen bier in fast senkrechten Felswinden mich-
tige Serpentinmassen, dioritische und chloritische Schiefer,
sericitische Gneisse und granitische Gesteine, uberhaupt alle
die verschiedenen Felsarten aus, welche den Bergriicken
zwischen Vulpéra und Avrona zusammensetzen wund von
Ardetz her iiber Aschera, Schloss Tarasp an dem Steilgehiinge
des Innthals unter den Kalkbergen hindurch ziehen.

Oberhalb dieser Felsschlucht durchschneidet das Scarl-
thal in tiefer, jedoch gangbarer Furche bis zum Dorf Scarl
die quer durchstreichenden, vom Piz St. Jon zum Piz Pisoc
fortsetzenden Kalk- und Dolomitschichten, welche sich in man-
nigfachen Wendungen und Biegungen an den kahlen Felswén-
den bis zu den Berggipfeln hinauf verfolgen lassen. Es herrscht
wenig Abwechslung in diesen ungemein michtigen Gesteins-
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schichten und eine weitere Gliederung derselben lisst sich,
wegen des Gehidngeschutts, der an sehr vielen Stellen die
Aufeinanderfolge der Gesteinsschichten unterbricht und ver-
hiillt, nicht feststellen, wenn auch an mehreren Stellen dunkel-
gefirbte Kalke mit Einschliissen von Gyroporellen auftauchen,
welche eine dhnliche Aufeinanderfolge verschiedener Stufen,
wie wir sie in Val Triazza erkannt haben, andeuten. Erst
kurz unterhalb der jetzt verfallenen Hiittengebéude von Scarl
(Schmelzboden), brechen dicht am Wege jene typischen,
schwarzen, plattigen Kalke mit nach N gerichteten Ein-
fallen unter dem Gehédngeschutt hervor, welche sich mit dem
nordalpinen Muschelkalk vergleichen lassen. Sie iiberlagern
hier auffallend weisse und rothliche, dichte Gesteinsschichten
welche, wie ihre geringe Hirte sofort zu erkennen gibt,
aus Gyps bestehen. Sie gehoren der Stufe an, welche in

diesem Gebiete zwischen Muschelkalk und Verrucano auf-

zutreten pflegt. Das Thal erweitert sich nun zu der Fliiche
des Dorfes Scarl und damit hebt sich wieder das die Unter- -
lage des Kalkgebirges bildende Urgebirge hervor. Unter-
halb des Dorfes erblicken wir an dem rechtsseitigen Thal-
gehdnge, auf dem sich der oben erwdhnte schwarze Kalk
emporzieht, zahlreiche Halden als Zeugen eines einst sehr
ausgedehnten Bergbaues auf Blei- und Silber, welcher schon
im 14. Jahrhundert betrieben, nach langjdhrigem Verfall
neulich wieder aufgenommen wurde, aber wegen geringer Er-
giebigkeit wieder aufgegeben werden musste. Die im schwarzen
Kalke lagerweis vorkommenden Erze sind gering silberhaltige
Bleiglanze und erinnern in ihrem Gesammtauftreten lebhaft
an die Blei- und Zinkerz-Einlagerungen im Wettersteinkalke
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der Nordalpen und in Kérnthen, denen sie geologisch wohl
gleichzustellen sind.

Dag bei dem Dorfe Scarl miindende Seitenthal gegen die
Seesvennaalp zieht sich auf der hier nirgend direkt entblossten
Grenze zwischen knolligem Gneisse und dem Kalkgebirge em-
por, bis uuter den Stidfuss des Lischanna-Gebirgsstockes (Piz
Trigl und Piz Cornet). Wir koénnen von der Thalsohle bis zum
Lischannagipfel hinauf an den nackten Felswinden die Aufein-
_anderlagerung der verschiedenen Schichten in fast ununterbroche-
ner Folge beobachten. Das zunichst-an der Thalsohle bei der Sees-
vennaalp anstehende Gestein ist ein wohlgeschichteter, diinn-
plattiger, intensiv schwarzer, weissgefleckter und geaderter Kalk,
wie wir ihn aus dem Triazza Thale oberhalb der Fischschuppen
fihrenden Schiefer kennen gelernt haben. Er bildet das
Liegende von ungemein méichtig entwickelter, gypsfiihrender
Rauhwacke (obere Lage), die sich hoch an den Gehéngen
emporzieht. Alle Schichten fallen nérdlich von der Urge-
birgsgrenze weg regelmissig ein und nur an einer be-
schrinkten Stelle des Abhanges gegen Piz Cristannes richten
sie sich plotalich steil auf” und bilden bizarr verbogene
Faltungen. Ueber der Rauhwacke thirmen sich bis zum
Lischanna grave, dolomitische Schichten in erstaun-
licher Michtigkeit auf. Dunkle, dazwischen eingefiigte Streifen
deuten auch auf dieser Seite die Einlagerungen mergeliger
Schiefer an, deren rothe und gran gefirbte Triimmer an in
von den Héhen niederziechenden Wasserrinnen bis in die Thal-
sohle herabgefiihrt werden. Darunter sind wieder deutlich die
Liasschiefer zu erkennen, welche unter der Sohle des Lischanna-
Gletschers sich ausbreiten.

Verfolgt man das Scarlthal aufwérts in sidlicher Richtung
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bis zur Passhohe gegen Cierfs, so stosst man hier nur auf
gneissartige Gesteine, welche an den beiden Thalseiten zu Tag
ausstreichen, Ks sind vorherrschend knotige, oft sericitische
und chloritische Gneissvarietéten und Augengneisse mit Quarz-
linsen, welche rechts und links den iiber denselben sich erheber-
den Kalkbergen zur Basis dienen. Von der Ferne betrachtet er
scheinen sie intensiv grin gefirbt und geben der Vermuthung
Raum, dass chloritische oder hornblendige Gesteine vorherr-
schend verbreitet seien. Bei niherer Betrachtung zeigt sich aber,
dass diese grinliche Farbung von einen Ueberzug der Felsen
mit der Landkartenflechte (Ehizocarpon geographicum)
herriihrt, welche in erstaunlicher Fille die Gesteine tiber-
kleidet.. Auf der Passhéhe (Costainas) selbst stehen die
tiefsten Lagen der hier die Kalkberge verbtindenden Schichten
an und zwar zundchst tiber dem Gneiss breccienartige,
flasrige Trimmergesteine des Verrucano und auf diese ge-
lagert, rothlich und griinlich gefirbte, diinngeschichtete Sand-
steinschiefer vom Typus der Werfener Schichtan, Ihre han-
gendsten Lagen sind gypsfilhrend und werden unmittelbar
von schwarzen, briunlichen, gelbanlaufenden Kalken voll
von Gyroporella pauciforata (alpiner Muschelkalk) bedeckt.
Abwirts gegen OCierfs hebt sich darunter der Verrucano
wieder zn Tag und senkt sich mit vielfachen Schichten-
~ biegungen bis zur Thalsohle bei Cierfs. Auf der halben
Passhéhe (1975 m.) umschliesst eine solche Falte michtig
entwickelte Gyps- und Rauhwackelagen, tber welche die
schroffen Felswénde des schwarzen Kalkes sich riffartig an
den Gehingen fortziehen,
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Ofen-Pass, Durchschnitt vom Miinsterthale
zum Innthale bei Zernez,

Von Cierfs abwirts herrscht erst Verrucano, dann Gneiss
in grosser Einformigkeit. Desto wechselnder sind die Ge-
birgsverhiltnisse aufwéirts gegen den Pass Sir Som und

von hier bis Zernez. Oberhalb Cierfs zieht sich die Strasse

zundchst iber die Verebnung einer von den Gehdngen des
Piz Daint abstammenden gross.a,rtigen Schutthalde bis zu
einer aus Gyps und Rauhwacke bestehenden Steilwand —-
die Fortsetzung des oben erwihnten Lagers unter der Pass-
. hohe Costainas. In mehrfachen Windungen schlingert sich
die Strasse an dieser Steilwand empor zu einer kesselartigen
Einbuchtung des Gebirges von ganz eigenthiimlicher  Ober-
flichengestaltung. Zahlreiche isolirte Hiigel und dazwischen-
liegende, kesseldhnliche Vertiefungen verleihen dieser Gegend
das Aussehen einer Gletscherlandschaft. Doch liegen diesem
sonderbaren Landschaftsbilde ganz andere Ursachen als
Gletschereinwirkungen zu Grunde. s ist nicht zweifehaft,
dass Auswaschungen der hier in der Tiefe durchziehenden
Gypslager einen Zusammenbruch der ihnen zunéichst auf-
gesetzten Kalkschichten veranlasst haben und dass auf diese
Weise dieses grossartige Triimmerfeld entstanden ist. Die an

dem noérdlichen Rande dieses Einbruchs hinziehende Strasse

fahrt uns an den abgebrochenen Schichtenkdpfen der fast
ohne Unterbrechungen entblossten Gesteinslagen vorbei, Zu-
ndchst an den Gyps angeschlossen zeigen sich jene intensiv
schwarzen plattigen Kalke, welche wir bisher tberall als
Vertreter des alpinen Muschelkalkes erkannt haben.
Sie beherbergen eine Einlagerung von Glanzschiefer mit sehr
eigenthiimlichen kleinen Muscheln, welche sonst in den Part-

{
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nachschiefern vorkommen. Etwas weiter aufwirts gegen
Str Som geht dicht neben der Strasse eine Reihe von grauen,
harten, gelbanlaufenden Mergeln und kalkigen Sandsteinen
zu Tag aus, welche von Versteinerungen strotzen. Hs sind
Formen vom Typus der Raibler und der in der Fauna so
verwandten Partnach-Schichten: Gervillia, Mytilus, Myo-
phoria, Megalodon, Pentacrinus u. A. Leider ist ihr Er-
haltungszustand fiir eine scharfe Artenbestimmung nicht ge-
- eignet und ausserdem erweist sich gerade an diesen Stellen
der Schichtenverband nicht zureichend klar aufgeschlossen,
um darnach diese Lumachelle einer oder der andern Stufe
zuzutheilen. Ich mochte sie mit mehr Wahrscheinlichkeit
den Raibler-Schichten zuweisen, weil an dem benachbarten
Steilgehdnge zum Pass Siir Som und auf diesem selbst schwarze
doipmitische Kalke mit zablreichen Durchschnitten von Versteine=-
rungen, namentlich von grossen Gyroporellen darunter anstehen,
die tiber den Fischschiefern ihre Stelle einzunehmen pflegen.

Vom Pass abwirts gegen das Ofenwirthshaus halten
dhnliche schwirzliche Kalke bis an die Thalenge unterhalb
der Alpe Buffalora an, wo darunter wieder rothe und griine
Sandsteine in Begleitung grobbrockigen Verrucano's sich her-
ausheben. Diese Schichten haben eine auffallende Aehnlich-
keit mit den ‘gleichstehenden Bildungen in den Bergamasker
Alpen. Von hier an breitet sich machtiger Gehéngeschutt tber
die Thalterrasse aus und man sieht nur von Ferne an den
Gehéngen den schwarzen Kalk in einer ausgesprochenen Fels-
rippe fortlaufend sich hinziehen. FErst unterhalb des Ofen-
wirthshauses Ilg Fuorn hat der Umbau der Strasse die Reihe
der rothen Sandsteine mit zwischengelagertem, rothem Letten-
schiefer und mit véreinzelten Bénken von Verrucano pra.cht-
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voll blossgelegt. Diese Schichten, typischen Werfener Schiefer
gleich, stehen auch noch an der Briicke, wo der Weg nach
Livigno sich. abzweigt, in grossartigen ~Entblossungen an.
Sie werden unmittelbar von intensiv schwaizen, wohlge-
schichteten, dinnbankigen Kalken, welche reichlich Gyro-
porella  pauciforata umschliessen, . tberlagert. In Folge
wellenformiger Biegung der Schichten durchschneidet die
Strasse die gleiche Aufeinanderfolge der rothen Werfener
Schichten und des schwarzen Muschelkalkes, die dann mit
der Strasse fortstreichend weithin bis in die Nihe des Seiten-
thales Ova da Spin anhalten und hier mit dem Gestein sehr
innig verwachsene, weissschalige Versteinerungen in ziemlicher
Menge beherbergen, zu wiederholten Malen. In der Nihe
von Ova da Spin legen sich dariiber graue Mergelschiefer
mit sandigen Zwischenlagen und mit Einschlissen von Bac-
tryllien und jenseits d. h. westlich vom Graben michtige
Béinke von gypsfithrender Rauhwacke an. Es begleiten uns
dann wieder in grossartiger Méchtigkeit schwarze, dolomi-
tische, weissgeaderte, splittrigbrechende versteinungsfithrende,
namentlich Gyroporellen. in grosser Menge umschliessende
Kalke mit Zwischenlagen schwarzen, diinngeschichteten, harten
Metgels durch das Champ sech bis in die Nahe des Seiten-
thalchens Val Laschadura, wo die mergeligen Zwischen-
schichten wieder Bactryllien enthalten, Leider stossen wir
hier auf sehr ausgedehnten Gehdngeschutt, welcher das an-
stehende Gestein verhillt, bis wir gegen Zernez hin plotzlich
wieder das Gebiet der krystallinischen Schiefer betreten
haben. Die Werfener Schiefer und der Verrucano, die in
dieser Gegend durchsezen miissen, sind hier tiberdeckt.
Die krystallinischen Schiefer nehmen in vielfach
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. gewundenen und wechselnden Schichténstellungen von hier
an das ganze Gebirge bis nach Zernez in Beschlag, Es
sind vorherrschend glimmerreiche Gneisse, die nicht selten
in Augengneisse Ubergehen und mit hornblendigen and diori-
tischen Schiefern vielfach wechsellagern. Auch Strahlstein-
schichten, korniger Urkalk und, was besonders hervorgehoben
zu werden verdient, ganz in der Nihe des alten Mauer-
werkes ,La Serra“ typischer ‘Eklogit betheiligen sich
an der Zusammensetzung dieser Zone des Urgebirges.

Auch in diesem Durchschnitte vom Miinster- bis zum
Innthale bei Zernetz giebt sich ganz dieselbe Zusammen-
sotzung und Gliederung des Kalkgebirges zu erkennen,
welche wir in den Durchschnitten am nordlichen Gebirgs-
fusse bei Tarasp nachgewiesen haben. Was in diesen Schichten
besonders auffillig erscheint, ist der relative Reichthum an
Versteinerungen, von denen bisher kaum mehr als Spm‘en
bekannt geworden waren.

Auch im Oberengadin begegnen wir ganz den gleichen
geologischen Verhdltnissen, KEs dirfte zu diesem Nachweise
geniigen, nur eines der Profile aus den Kalkbergen dieser
oberen Gegend etwas eingehender zu beschreiben.

Chiamuerathal bel Ponte.

Unterhalb Ponte bilden Gneissschichten den Fuss des
rechisseitigen Innthalgehinges. An der Briicke von Campo-
vasto werden dieselben durch Sericitgneiss-thnliche Trimmer-
gesteine ersetzt, welche als Verrucano a,nzusprecheri sind.
Die unmittelbar hangenderen Schichten werden hier in dem
Seitenthale durch Schutt verdeckt. Aus benachbarten Pro-
filen wissen wir, dass es rothen Sandstein- und Lettenschiefer
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vom Typus der Werfener Schiefer sind, welche diese Liicke -
ausfiillen. Nach wenigen Schritten im Thale aufwirts stehen
wir bereits vor intensiv schwarzen, weisspunktirten, wohl-
geschiéhte_ten Kalken, deren narbenartig unebene Schichten-
flichen mit einem Ueberzug glinzenden schwarzen Mergels
versehen sind und an der Ausfliche gelb anwittern. Auch
Hornsteinknollen stellen sich in den Gyroporellen-fihrenden
und an Einschliissen von ZTerebratula wvulgaris, sowie an
Crinoideen nicht armen Kalke ein, den wir sicher als al-
pinen Muschelkalk (Virgloriakalk) ansprechen diirfen.
Alle diese Schichten fallen widersinnig thaleinwirts nach
SO. ein, erlangen aber keine betrichtliche Michtigkeit,
Denn bald legen sich schwarze und graue Mergelschiefer
und schieferige mergelige Kalke gleichformig dartiber an
Zahlreiche Versteinerungen vom Typus der Wengener
Schichten lassen keinen Zweifel, dass wir hier in diesem
Horizonte stehen, was auch durch ganz eigenthiimliche, ooli-
thisch ausgebildete Einlagerungen bestitigt wird. - Stark zer-
klﬁftgte; grau streifige, rostig beschlagene dolomitische Ge-
steine setzen die Reihenfolge der Schichten nach oben fors.
Sie erreichen eine betrichtliche Michtigkeit, bis sich thal-
aufwdrts tber denselben schwarze und graue Mergelschiefer
mit schwarzen Hornsteinen, rothe, breccienartige Zwischen-.
lagen und graue Sandsteinschiefer mit Pflanzentriimmer ein-
stellen, welche leider wegen des Mangels an deutlichen Ver-
steinerungen nicht mit Sicherheit einer bestimmten geolo-
gischen Stufe zuzuweisen sind. Wahrscheinlich vertreten sie,
wie die rothen Schiefer am Siidgehinge des Piz Lischanna
und Val Seesvenna, die Raibier Schichten und die
darunter gelagerten Kalke wiirden demnach mit dem Wetter-
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steinkalke sich in Parallele stellen Yassen. Dass die
“darauffolgenden, ungemein méchtigen, grauen Dolomite, welche
bis zum Piz Messem emporreichen, dem Hauptdolomit ent-
‘sprechen, ist kaum zu bezweifeln. Wir steigen auf 13/
Klm. Lénge im Thale iiber dieses dolomitische Gestein auf-
wirts und gelangen endlich an eine Stelle, wo eine réthlich-,
graue und weissliche Kalkbreccie mit Crinoideen von der
Hohe bis zur Thalsohle herabzieht. s 'ist dies der lia-
sische Crinoideen-Kalk des Piz Triazza. Ob auch hier
rhéitische Zwischenschichten, wie es wahrscheinlich der Fall
ist, vorkommen, konnte wegen des Gehingeschutts nicht
ermittelt werden, Das Hauptinteresse in diesem so lehr-
reichen Profile concentrirl sich auf die nun folgende Zone
sehr michtiger, grauner Mergelschiefer, mit welchen alle die
verschiedenen Gesteine, die Mangan-Fleck- und Kalkhornstein-
Schiefer auftreten, welche in den liasischen sog. Al-
gduschichten vorkommen und die wir als Unterlage des
Lischanna Gletschers bereits kennen gelernt kaben. Auch fehlen
Algen-Einschliisse nicht; aber das Gestein hat sonst auch hier
keine entfernte Aehnlichkeit mit dem, was man in der Ost-
schweiz Biindner Schiefer genannt hat,

Besonders merkwiirdig sind die liasischen schwarzen
Manganschiefer von ganz der gleichen Beschaffenheit, wie
wir sie im Algdu so reichlich vertreten finden. |

Der Manganschiefer vom Chiamuera-Thale hat folgende
Zusammensetzung :
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A. in Essigsiure gelosst B. Ungelﬁster Rest %ﬁi:;hgr?;l;zz
40,09%, 59,91% 100,00
Kohlensaurer Kalk 28,28 [Kieselséure . . . 71,86 43,12
~ » Bittererde . 8,54 {Thonerde fL (?s. 13,86 8,32
» Manganoxydul 2,31 |Eisenoxyd . 7‘::} 1,88 1,13
» Eisenoxydul 0,96 [Eisenoxydul ~e202 — 0,54
“m Ma.nganhyperoxyd)% 02,38 1,43
" |Manganoxydul/ls 0  — 1,88
Kalkerde . 0,11 16,06
Bittererde 3,05 5,90
Kali . 2,70 1,62
Natron . 0,30 0,18
‘Wasser 1,88 1,12
Bitumen . 1,69 1,01
Kohlensiure . — 18,256
100,71 100,56

Diese Liasschiefer reichen bis gegen den Piz Arpiglia

hinauf und biegen sich noch weiter aufwérts mit vielen zick-
zackformigen Windungen in eine NO. Einfallrichtung um,
so dass in den hoheren Thalstrecken bei der zweiten Alp-
hiitte bis zum Casanna-Passe dieselben Schichten, aber in
umgekehrter Folge wieder zum Vorschein kommen, denen
~wir in den tieferen Theilen des Thales begegnet sind. Doch
schneiden hier die Kalkgebirgsschichten unregelméssig an
“Also

auch hier haben wir dieselbe Einkeilung des méchtigen

dem sich bei. Serlas vorlagernden Urgebirge ab,

Kalkstockes zwischen die krystallinischen Schiefer, wie im
Unterengadin,

Werfen wir noch einen flichtigen Blick auf die west-
liche Fortsetzung des Kalkgebirges zwischen dem Inn und
Landwasserthale, so zeigt sich, dass von Ponte an durch eine
ostwestlich verlaufende Verwerfungsspalte das éltere krystalli-
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nische Gebirge von dem nordlich angeschlossenen Kalk-
gebirge geschieden wird. Es ist dieselbe Vergesellschaftung
von knotigem Glimmer- und Augengneiss mit hornblendigem,
chloritischem Schiefer urd griinem Granit wie unterhalb Ardez
und an der Platta mala bei Remiis, welche diese Grenzzone
tiber den Albulapass bis Vaz bildet. Auch fehlen die
Gypseinlagerungen in diesem Zuge nicht (Crusch, Weissen-
stein), Von Vaz iber Bergiin bis Filisur durchbricht die
Albula das Kalkgebirge in seinen vielfach verschlungenen
Wendungen in der Quere, so dass die verschiedenen Glieder
 desselben zu wiederholten Male darch das Thal streichen.
Wir erkennen darin die gleichen Gesteinsschichten wie im
Unterengadin.

Oberhalb Bellaluna wird auf der Karte das Yorkommeﬁ
von Porphyr angegeben. Ich konnte hier, wie auch am
Sandhiibel bei Wiesen, nichts anderes, als porphyrihnliches,
aber deutlich geschichtetes Triimmergestein der Verrucano-
schichten beobachten. Zwischen Bellaluna und Filisur erkennt
man deutlich den allmihligen Uebergang von dem groben
Verrucano-Conglomerat in den feinkénigen Sandstein der
Werfener Schichten, auf welchen Filisur selbst steht. Schicht
fir Schicht treten von hier bis zur Landwasserbricke
die unmittelbar anfgelagerten Muschelkalkachichten der Reihe
nach zu Tag. Ks sind tiefschwarze Kalke, z, Th. dolomi-
tisch, z. Th. mit Hornsteinknollen und voll von FEn-
crinus-Stielen. Auch Terebratula wulgaris, Lima wund
Pentacrinus Reste fehlen nicht. Oberhalb der Briicke ist
Rauhwacke mit Gyps zwischen den rothen Sandstein und
schwarzen Kalk eingeschaltet. Es ist sehr bemerkenswerth,
dass alte Bergbaue auf Bleierze bei Filisur, so wie weiter
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aufwirts zwischen Monstein und Jenisberg auf Erzlagersitten
in denselben Schichten gefithit wurden, wie im Scarlthale.
Auch fand ich am sog, Bérenboden oberhalb Wiesen zwischen
dem schwarzen Kalk eingelagert schwarze, dinnblattrige
Schiefer mit Fischresten, wie in Val Triazza. Diese wenigen
Andeutungen, die weiler auszufiilhren hier nicht der Raum
gegeben ist, durften gentigen, um anzudeuten, dass die vollig
gleiche Ausbildung und Entwickelung der Trias- und Lias-
schichten sich iiber das ganze Gebiet der siidostlichen Schweiz
verbreitet.

Aber auch in Bezug auf die Lagerungsverhiltnisse,
namentlich in Bezug auf das Eingekeiltsein der Kalkschichten
zwischen den Urgebirgsschiefern, stossen wir in den ver-
schiedenen Theilen der Schweiz auf eine merkwiirdige Ueber-
einstimmung.

Wir haben solche Kalkkeile und -Falten zwischen kry-
stallinischem Schiefer im Unterengadin, namentlich in Val
d'Assa und Val dUina mehrfach kemnen gelernt, Sie sind,
wepn auch versteckter, doch nicht weniger scharf ausge-
prigt, als jene durch Balzer’s vortreffliche Schilderung
berihmt gewordenen Erscheinungen am Gstellihorn, auf die
wir des Vergleichs wegen einen fliichtigen Blick werfen wollen.

Die Xalkkeile des Gstellihorns.

Ein zweimaliger Besuch der Gstellihorn-Gruppe hat mir
Gelegenheit gegeben, einige Beobachtungen zu machen,
welche trotz der klassischen und erschopfenden Schilderung
Prof. Balzer's, wegen des Zusammenhangs und der Analogie
mit Engadiner Verhaltnissen nicht ohne allgemeines Interesse
sein dirften.
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Bei Innertkirchen herrschen ununterbrochen iiber das
Burget bis Schrotten im Urbachthale durchweg die gleichen
schuppigschiefrigen Glimmer-Gneisse mit z. Th, chloritischen
z. Th. sericitischen Beimengungen. Einzelne Zwischenlagen
sind kornig, granitartig zusammengesetzt, andere gehoren
den Augengneissen an. FKine Art Gneissbreccie beobachtet
man auf der Hohe des Burget. An den Felswinden ober-
halb der Alpe ,,im Wald“, zeigen sich méichtige Einlage-
rungen eines oft blendendweissen, dichten und doch diinn-
geschichteten  sericitreichen Quarzschiefers,  Alle  diese
Schichten fallen ziemlich constant in St. 1 —3 mit 50 —60°
nach SW, cin und diese Schichtenneigung hélt, wie anch
die Gresteinsheschaffenheit, in gleicher Weise iiber das Thal-
gehinge bis zum Laucherli 'und den Kalkfalten an, Es
zeigt sich in diesem ganzen Verbreitungsgebiete durchweg
derselbe Gesteinswechsel und dieselbe Textur der Gneiss-
. schichten, welche es keinen Augenblick zweifelbaft erscheinen
lassen, dass die chloritische oder sericitische Beschaffenheit
des Gneisses an der Grenze der Kalkeinlagerungen mit dem
Gebirgsdruck oder der Nidhe der Kalkschichten in keinem
Zusammenhange stehen. - Es ist ganz deutlich zu erkennen,
dass das Verhédltniss der Verkeilung von Gneiss
und Kalk nichts an der petrographischen Kigen-
Athiimlichl;’eit der krystallinischen Schiefer dn-
dert. Dagegen erweisen sich die Gueissschichten, wo sie
in diinnen Falten auslaufen, stark mechanisch zertriim-
mert und in den einzelnen Trimmerstiicken verschoben, wie
die unendlich vielen, das Gestein durchzichenden, kleinen
Rutschflichen beweisen. Die Kliiftchen, an welchen die ein-
zelnen Theile dos Gneisses an einander verschoben wurden,

3
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sind mit dem gewohnlichen, gldnzenden, theils glimmerigen,
theils chloritischen Rutschflichenbelegt iiberzogen, wohl
auch ofters durch neugebildete Mineralien wieder verkittet,
Gewinnt in der Lage dieser Rutschflichen eine parallele
Richtung die Oberhand, so entsteht daraus eine Art quer
zur Schichtung verlaufende Schieferung, welche auch in den
kalkigen Gesteinen sich wiederholt, und namentlich da znm
Vorschein kommt, wo dinngeschichtete mergelige Schiefer
zwischen dickeren Kalkbinken gelagert sind.

Diese Art der Schichtenstorung beschrinkt sich iibrigens
auf eine nur wenig méichtige Zone der Gesteine lings der
Grenzen der Schichtenzusammenfaltung. In geringer Ent-
fernung von dieser Grenze erweisen sich die Gneiss- und
Kalkschichten in ihrer ganz normalen Beschaffenheit unver-
dndert, Dass aber die Verquetschungen des Gesteins bei
den kalkigen Zwischenbildungen weniger deutlich in die Augen
fallen, hat seinen Grund darin, dass die unendlich zahlreichen
Risse und Klaftchen derselben durch Kalkmaterial wieder
vernarbt wurden und sich uns bei flichtigem Ansehen wenig
vor der Hauptmasse des Gesteins bemerkbar machen, In
Diinnschliffen lassen sie sich dagegen immer sehr deutlich
erkennen und -unterscheiden.

Zusammenfaltungen der Schichten gehdren in den Alpen
zu den gewohnlichsten KErscheinungen. Man beobachtet sie
vielfach in noch bizarreren Formen, als jene sind, welche
am Gstellihorn uns zu Gesicht kommen. Das Besondere
der Letzteren besteht nur in der ungewdhnlichen und un-
mittelbaren Vergesellschaftung der Urgebirgsschichten
mit Kalk, sowie in der engen und langausgezogenen Faltung
der beiden Gesteinssysteme, wie wir dieselbe ganz analog
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auch im Unterengadin kennen gelernt haben und wie sie
im Gebirgsstocke des Gstellihorn innerhalb der ungemein
méchtigen Hochgebirgskalke selbst gegen das Engelborn
zu Ofteren Malen sich wiederholt,

Die Bewegung, durch welche die sich begrenzenden Ur.
gebirgs- und Kalkgesteine in einander geschoben und ge-
presst worden sind, hat ihre Wirkung in der bizarren Form
der Zusammeafaltung desshalb auf die Grenzregion beschriinkt,
weil in dieser sowohl die aus™ Gneisschichten bestehende,
Unterlage, auf welche die kalkigen‘SedimenLe sich abge-
lagert haben, gegen Aussen geringere Festigkeil besass,
stirker zerkliftet und gelockert, daher leichter beweglich
und verschiebbar war, als auch desshalb, weil die unmittel-
bar auf diesem alten Meeresboden abgesetzten Sedimente
durch die reichlichen Zwischenlagen von thonigen Schichten
der bewegenden Kraft geringen Widerstand entgegensetzen .
konnten, wihrend die Hauptmasse des unterlagernden Ur-
gebirgs und des ibm aufrubenden Kalkstocks wegen ihrer
Massenhaftigkeit in ihren Schichten weniger leicht ver-
schoben werden konnten, Diese Zusammenfaltung der Grenz-
schichten hat sich iibrigens, ohne von grossartigen Verwerfungen
begleitet zu sein, vollzogen, wie dies Prof Balzer ganz
richtig hervorhebt. Im Kleinen sind aber derartige Ver-
werfungen und Verschiebungen an allen Kalkkeilen wahr-
zunehmen, Sie machen sich durch das ungleichformige An-
einanderstossen verschiedener, durch ‘Querkliifte zersprengter
Theile der Kalkfalten bemerkbar. Von diesen Verschie-
bungen legen auch die hdufigen Rutschflichen Zeugniss ab,
welche die Kalkbidnke durchziehen. Nicht selten vollzogen

sich solche Verschicbungen auf den Schichtenflichen selbst
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In diesem Falle zeigen- sich diese von parallelen Streifchen
dicht bedeckt und mit einem glimmerig‘glﬁnzenden, thonigen
Ueberzug tberrindet, Am schonsten ist dies an dem soge-
nannten dritten Gneisskeil zu sehen, wo zwischen den beiden
Gneissenden der weissliche, zickzackformig gebogene Dolomit
deutlich zerstickelt sich erweist, wihrend der auflagernde
schwarze: Schiefer, der zwischen die Gneissenden hinein-
gepresst ist, in den bizarrsten Windungen sich hindurch
zicht, ohne merkliche Zerreissungen erkennen zu lassen.
Dieses thonige Gestein besass nédmlich einen hohen Grad
von Plasticitdt, aber sicher nicht an sich, sondern nur in
Folge einer gewissen Durchfeuchtung. Aehnliche Wahr-
nehmungen lassen sich auch an dem préchtigen Aufschluss,
an der sog. Mauer im Urbachthale, machen, wo man den
mechanischen Vorgang der Faltung und seitlichen Verschie_
bung handgreiflich genau verfolgen kann, indem es hier
leicht gelingt, dber das windisch gebogene Gestein Schicht
fir Schicht an der Wand empor zu steigen. Auch der
Verkeilung von Gneiss und Kalkschichten unter dem Gstelli-
horn liegt im Grossen die gleiche Zusammenfaltung, wie an dex
Mauer, zu Grunde, von der wir jedoch hier nur den durch das
Gehinge bewirkten Profildurchschnitt sehen, wihrend der
Haupttheil der gefalteten Gesteine ins Innere des Gebirges
fortsetzt und unsichtbar ist. Oft sind es selbst nur die
dussersten zusammenlaufenden Enden solcher Falten, welche
in den Durchschnitten als langegezogene, schmale Zungen
zu Tage treten, wihrend gegen das Innere des Gebirges
die Faltenfligel sich erweitern und méchtige Gebirgsstocke
zwischen sich fassen. In analoger Weise sind auch die isolirt,

mitten in den Kalkschichten vorkommenden Gneissschollen
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zu deuten. Es sind die durchschnittenen Enden von Gneiss-
keilen oder Falten, die gegen das Innere des Gebirges hin
ihre Fortsetznng haben und hier mit der Hauptmasse des
Urgebirges zusammenhingen. In anderen Féllen mogen es
die Reste von friher nach aussen verlaufenden Gueissfalten
sein, deren Hauptmasse durch spitere Denudation zerstdrt
worden ist, sodass der urspriingliche Zusammenhang mit den
benachbarten Gneissschichten aufgehoben worden ist.
Besondere Aufmerksamkeit wurde der Untersuchung der
Schichten an den Stellen der stirksten Krimmung threr Falten
gewidmet. Hine bruchlose Biegung der Kalkbénke konnte
nirgends beobachtet werden, vielmehr zeigte sich das Ge-
stein in dem Maasse stirker verkliiftet uud zwar in den
Faltenumbiegungen von radial verlaufenden Spalten um so
hiufiger durchzogen, je kleiner der Krammungsradius d. h.
je stirker sich die Zusammenfaltung erweist.  Dabei
lasst sich bei den stirkeren Kliuften sehr héufig eine
wenigstens kleine Verschiebung oder Veérrtickung der zer-
sprengten Schichtenstiicke, h&ufiger eine Art Schleppung
wahrnehmen. Bei dem Aufschluss ,an der Mauer® fand
ich an einer Stelle zugleich eine deutliche Reibungsbreccie
entwickelt. Die thonigen Zwischenschichten sind im Gegen-
satze zu den starren Kalkbinken hdufig quer geschiefert
oder in zickzackformigen Lamellen zusammengestaucht,
Ganz analog sind die Verhiltnisse der Zusammenfaltung
von Gneiss und Kalkschichten im Unterengadin, nur dass
hier die Falten wéniger schmal ausgezogen erscheinen und
in ihren grossen Biegungen von dem . Thaleinrissen meist
quer durchschnitten nicht jene sonderbaren Umrisce aufzu-

weisen, wie die nur einseilig angeschnittenen Falten am
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Gstellihorn.  Die mechanischen Vorgéinge- sind hier wie dort

ganz die gleichen gewesen.

Die Biindner Schiefer.

Unter Binduer Schiefer versteht man eine Reihe
grauer und schwarzer, meist Phyllit-dhulicher, oft g¢limmer-
artig glinzender Thonschiefer, welche hauptsichlich in
den noérdlichen und mittleren Gebirgen Graubindens ver-
breitet, vom Vorderrhein sich bis zum Innthal fortziehen
und hier ostwirts auf eine betrdchtliche Strecke nach Tirol
hintberstreichen. Sie finden sich auch auf der Passhohen
des Wormser Joches und bilden den Sidfuss, auf welchen
der Kalkstock des Ortler's aufgesetzt ist. Mit diesen Thon-
schieferschichten wechsellagernd stellen sich dicke Banke
von Grauwacke dhnlichen, kalkigen Sandsteinen und von grauen
Kalksteinen eiﬁ; seltener, wie bei Tiefenkasten, treten sehr
vereinzelte Conglomeratlagen hinzu. Linsen, Streifen, Bander
und Flasern von derbem Quarz und von Kalkspath gehoren
zu den gewdhnlichen Kinlagerungen im Schiefer. Ebenso
hiufig sind Klifte von diesen Mineralmassen namentlich
von - Kalkspath gang- und aderartig ausgefilit. Strecken-
weise geht diese Gesteinsbildung in Glimmerschiefer-artige
Schichten und in grime chloritische Schiefer, selbst in serici-
tischen Gneiss so allmilig tber, dass es schwer hilt, eine
feste Grenze zwischen diesen Abinderungen zu ziehen.
Manche ziemlich michtige Lagen sind so reich an kohligen
Beimengungen, dass die Schiefer schwarz gefirbt erscheinen,
russig abfirben und insbesondere durch ihre woiche Be-
schaffenheit sowie durch ihre leichte Verwitterbarkeit in
auffallender Weise sich bemerkar machen. Sie gewinnen
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ein Alaunschiefer-dhnliches Aussehen. Dabei verdient her-
vorgehoben zu werden, dass die sonst mit solechen Schichten
hiufig vergesellschafteten Kieselschiefer oder Lydite in diesem
Gebiete vollig fehlen, Besonders auffallend sind die vielen
Biegungen, Windungen und oft hochst bizarren Faltungen,
- welcheinallen diesen Gesteinslagen ungemein hiufig vorkommen,
Nicht selten liegen solche stark gewundene und zusammen-
gefaltete Schichten in Mitten regelméssig gelagerter Gesteins-
zonen., Is ist daher nicht zweifelhaft, dass diese Biegungen
nicht als Folgen eines allgemeinen grossen Gebirgs-
schubs, wie er bei der Ausbildung der Berge im Ganzen
wirksam war, aufzufassen sind, sondern Bewegungen an-
deuten, welche sehr {frihzeitig bei dem Verfestigungsprocesse
der noch weichen Gesteinsmassen sich vollzogen haben,
Bei dieser Pressung und Spannung, welche in einzelnen
leichter biegsamen Schichtencomplexen stirker hervortraten,
als bei anderen, entstanden Aufblitterungen und Hohlungen,
in welche Quarz- und Kalkspath von dem circulirenden Ge-
wisser infiltrirt und abgesetzt wurden, Es sind dies die
oben erwihnten Quarz- oder Kalkspath-Linsen und -Flasern,
welche, viel spiter entstanden, von den Knickungen und Win-
dungen der sie einschliessenden Schichten unberithrt ge-
blieben sind, daher -trotz ihrer oft bizarren &nsseren Unn-
rissen, weder zertriimmert, noch in ihrer inneren Masse
gebogen sich zeigen, wie es der Fall sein miisste, wenu
sie vor der Biegung dor Schichten schon vorhanden ge-
wesen wiren und néchtriglich mit gefalten worden wéren,
Mit dieser Zusammenbiegung der Schichten steht auch jene
fir dltere Thonschiefer 6 charakteristische Erscheinung in
Verbindung, welche sich auf den Schichtenflichen bemerkbar
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macht und als Parallelfaltung bezeichnet zu werden
plegt. * Es sind ndmilich die Schichtenflichen von vielen, sehr
feinen, zarten, parallel verlaufenden, meist welligen Linien
oder Filtchen bedeckt, von denen oft mehrere, nach ver-
schiedenen Richtungen streichende Systeme neben- und iber-
einander auftreten, Man betrachtet sie als ein Zeichen des
Zusammenziehens der Gesteinamasse, durch welches die bei
dem Festwerden derselben entstandenen Spannungen der ver-
verschiedenen, an der Zusammensetzung getheiligten Mineral-
kornchen sich ausgeglichen haben. Analoge Zeichnungen
sieht man zuweilen auch an den diinnen Oxydationshiutchen,
mit welchen geschmolzene Metalle bei dem Festwerden sich
iitberziehen.

Diesen das Acussere der Bundner Schiefer aus-
zeichnenden Erscheinungen entsprechen auch gewissa Eigen-
thiimlichkeiten der Textur und der chemischen Zusammen-
setzung derselben. In Dinnschliffen gewahrt man namlich
unter dem Mikroscop in feinen, mit den Schichtenflichen
~parallel verlaufenden Durchschnitten neben den wirr zusammen-
gehduften Kérnchen von Quarz-, Glimmer- oder chloritartigen
Gemengtheilen, und nebenschwarzen, kohligenFlocken in grosster
Menge jene kleinsten schwarzen Nadelchen von Rutil,
welche dlteren Thalschicferbildungen eigen zu sein pflegen.
Sie fehlen in keinen der zahlreich untersuchten Proben von
dchtem Bindner-Schiefer, wéhrend sie in dem 4usserlich oft
sehr dhnlichen Liasschiefer und selbst auch in dem durch
glimmerartigen Glanz mit dem Bundner-Schiefer bis zum
Verwechseln ahnlichen Flysch-Schiefer aus dem Prittigan
z. B. von der Cluse unfern Landquart und vou Secewis
vollstdndig mngeln. Diese kleinsten Rutilnddelchen dirften
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mithin als Unterscheidungsmerkimal der Bindner Schiefer
gegeniiber den mit ihnen vielfach verwechselten Liasschiefer
und Flyschschichten beniitzt werden kénnen.

Was die chemischen Zusammensetzung aunbelangt,
so giebt sich auch in dieser Richtung eine Verschiedenheit
im Vergleiche zu den Lias- und Flyschschiefer der nichsten
Nachbarschaft zu erkennen. Wilrend néimlich die letzteren
im grossen Ganzen so kalkhaltig sind, dass sie mit Siuren
behandelt lebhaft brausen, .erweisen sich die typischen
Biindner Schiefer — wenn nicht zufallig Kalkspathdderchen
sie durchziechen — so kalkarm oder -frei,  dass sie mit
Sduren nicht brausen. Ueberginge in Grauwacke-artige
Schicfer und kalkigen Sandstein, welche mit Sduven bra,tisen,
kommen zwar auch hiufig genug vor; sie konnen aber
nicht als der Typus der eigentlichen Bundner Schiefer gelien.

Diese 1in der verschiedenen Mineral-Zusammensetzung
begriindeten, im chemischen Gehalte Lervortretenden Unter-
schiede lassen sich am besten in nachstehender Neben-
cinanderstellung tiberblicken. |

Es bezeichnen bei diesen Analysen:

- I. einen glimmerig glinzenden Bindner Schiefer aus dem
Clozza-Thal bei Schuls,

II. einen schwarzen, abfirbenden Biindner Schiefer von
der Felswand unterhalb Baraigla bei dem Kurhaus Tarasp.
HI. einen grauen Liasschiefer vom Lischanna.

IV. einen griffelformig brechenden Liasschiefer aus Bergiin.

V. ecinen glimmerig glinzenden Flyschschiefer von der

Cluse am Eingang in das Landwasserthal,
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Bestandtheile 1 L | IL IIL. | 1V. V.
Kieselsiure . . . l 4356 | 46,50 | 47,54 | 24,16 | 83,97
Titansédure . 1,40 1,95 | Spur Spur Spur
Thonerde . . . . | 2860 | 28,60 | 1727 | 516 | 5,75
Eisenoxyd (u. Oxydul) | 7,68 | 14,40 3,82 1,03 3,60
Kalkerde . . . . | 067 | 045 | 14,56 | 34,76 | 28,13
Bittererde. . . . 5,76 0,64 0,90 332 | - 043
Kali. . . . . . 5,56 2,40 0,63 1,08 1,83
Natron . . . . . 1,08 0,40 0,59 0,36 0,84
Kohlensdure . . . 2,62 | Spur 11,69 | 28,96 | 21,30
Kohlige Bestandtheile | Spur 1,15 0,50 0,44 2,50
Wasser . . . . . 3,86 4,90 2,50 1,12 1,75

Summe | 100,79 | 101,39 | 100,00 | 100,39 | 100,30

Aus dieser Zusammenstellung ergiebt sich sofort, dass
in chemischer Beziehung die vielfach unter der Benennung
Biindner Schiefer vereinigten Gesteine eine wesentlich ver-
schiedene Zusammensetzung besitzen. Die édlteren &chten
Biindner Schiefer zeichnen sich durch den Mangel an Kalk-
carhonat und den Reichthum an thoniger Substanz vor den
jingeren, dem &usseren Ansehen &hnlichen Lias- und Flysch-
schiefer, welche grosse Mengen von Kalkcarbonat enthalten,
aus, abgesehen von dem Gehalt an Titansdure, welcher auf
die reichliche Beimengung von Rutilnidelchen im Bindner
Schiefer hinweist.

Von besonderen Interesse sind die kohligen Beimen-
gungen, welche dem Biindner Schiefer die graue, oft selbst
schwérzliche Farbung verleihen. Ich habe den abfirbenden,
schwérzlichen Schiefer, von welchem unter II die Ergebnisse
einer Analyse oben mitgetheilt wurden, in dieser Richtung
einer weiteren Untersuchung unterzogen, Man erhilt die
kohligen Beimengungen ziemlich rein, nur mit Rutilnddelchen

vermengt, wenn man feine Schiippchen des Gesteins lingere
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Zeit mit Flusssiure behandelt. Der Riickstand besteht aus
tiefschwarzen kohligen Fiserchen und Schippchen, welche
anf Papier gestrichen nicht jenen eigenthiimlich schimmern-
den Strich liefern, welcher dem Graphit eigen ist. Auch
verbrennt die kohlige Substanz ziemlich leicht. Die Bei-
mengung ist also nicht graphitisch. Dies bestitigt auch
die weitere Untersuchung. Behandelt man nimlich den koh-
ligen Riickstand mit Schwefelsdure, so farbt sich diese rasch
roth, Wenn man dagegen chlorsaures Kalium und Salpeter-
siure, jene Mischung, welche man anwendet, um in Mineral-
kohlen die organische Struktur zum Vorschein zu bringen,
auf die Substanz einwirken ldsst, so nimmt die Flassigkeit
nach und nach eine gelbliche Férbung an und die kohligen
Theilchen selbst entfdrben sich allmélig fast vollsindig. Nur
vereinzelte Féaserchen widerstehen hartiudckig der zersetzen--
den Wirkung der Bleichflissigkeit. Dieses Verhalten gleich
so ziemlich jenem, welches gewisse anthracitische Kohlen bei
gleicher Behandlung wahrnehmen lassen, wenn sie in der
Mitte zwischen &chtem Anthracit und Carbonkohle stehen.
Solche Versuche lassen dariiber keinen Zweifel, dass diese Bei-
mengung der Reihe jener kohligen Substanzen angehort, welche
in den &ltesten paldolithischen Schichten aufzutreten pflegen.
Die weitere mikroscopische Untersuchung der gebleichten
Substanz vervollstdndigt den Bewels, dass sie aus dem
organischen, insbesondere aus dem Pflanzenreiche aostammt,
indem sich, wenn auch spérlich, eine zellige Structur er-
kennen ldsst,

Durch alles Dieses ist, wie ich glaube, der vollstandige
Nachweis erbracht, dass die typischen Buindnerschiefer we-
der als Modifikationen von Phyllit, noch als metamorpho-
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sirte jingere Schiefer betrachtet werden durfen, vielmehr
ihre Stellung in der Reihe der palédolithischen Schichten
finden. Welchem System in der paldolithischen Reihe sie
jedoch zuzuweisen sind, dartiber ldsst sich, soweit unsero
Kenntnisse bis jetzt reichen, nichts N&heres angeben. An
natiirlichsten erschoint es indess, sie, nach ihren Lagerungs-
verhiltnissen zu den benachbarten krystallinischen Bildungen,
als cambrische Schichten aufzufassen.

Zweifellos organische Einschlisse, welche dem unbe-
waffneten Auge als solche "sich zu erkennen geben, cut-
halten die Bilndner Schiefer im Ganzen nur selten.
Theobald giebt das Vorkommen von Algen (Fucoiden)
an ziemlich zahlreichen Stellen an. Ich selbst habe solche
bei Nauders, an der Schynstrasse bel Tiefenkasten und in
den Griben bei Obervaz gesammelt. Diese organischen
Ueberreste sind abar so dirftig erhalten and vou so unbe-
stimmten Uinrissen, dass sie sich zur Bestimmung des Alters
der sie beherbergenden Schiefer nicht benfitzen lassen. Nur
soviel diirfte aus ihrem Vorkommen zu schliessen sein, dass
die Schichten nicht der Urgebirgs- oder archéolithischen
Reihe angehoéren. Anders verhélt es sich allerdings mit
den Algencinschlissen im Prattigau am Ausgang des Land-
wasserthales und gegen das Rhatikon hin. Es sind das dchte
Flysch-Chondriten in stark kalkhaliigen Flyschschiefern, die
man mit typischem Bindrerschiefer nicht verwechseln dart.
Die Flyschschichten scheinen hier stidwirts mit dem petro-
graphisch sehr dhnlichen Biindner-Schiefer, der im Schalfik-Thale
noch bei Castiel bis gegen Langwies hin in normaler Be-

schaffenheit von mir beobachtet wurde, unmittelbar zusammen-

g
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zu stossen und sind von letzterem in diesem Gebiete 6rtlich nur
schwierig abzugrenzen. ‘ |

Was die tbrigen, im Bindner Schiefer angefiihrten Ver-
steinerungen, namentlich die von Theobald vom Chur-
waldner Faulhorn erwéhnten DBelemniten, dann die Gry-
phaeen-ihnlichen Reste am Fusse des Stétzer-Horns und
das Equisetum liasicum aus dem Clozza-Thale bei Schuls
anbelangt, so herrscht {ber deren Natur und Vorkommen
berechtigter Zweifel. Die Belemniten des Faulhorns, deren
Originale ich in der Churer Sammlung sah, sind meiner An-
sicht nach, nichts Anderes als Gesteinswilste ohne orga-
nische Strucktur. Beziiglich der angeblichen Gryphacen
st zu bemerken, dass, falls sie wirklich als solche §ich er-
weisen wilrden, es nicht ausgeschlossen ist, anzuilehmen-,
sie seien auf sekunddrer Lagerstiitte im angeschwemmten
Schutt gefunden worden. Aehnliches gilt von dem ZEqui-
setum bei Schuls, welches von Dr. Moos gesammelt, leider
in der Churer Sammlung sich nicht vorfindet. Ich habe
das Val Clozza mit peivlicher Sorgfalt durchsucht, ohne auf
irgend eine Spur solcher Einschliisse za stossen. Vielleicht
stammt dieses Stiick gleichfalls aus dem dort an den Ge-
hingen aunf sekunddrer Lagerstitte angehduften Gesteins-
schutt aus den Liasschichten des gegeniiber sich 6ffnenden
Val Triazza und aus dem Lischanna Gletschergebicte, wo Lias-
schiefer in grosser Ausdehnung auftreten.

Jedenfalls reichen diese organischen Einschlisse nicht zu,
um die von Theobald zur Geltung gebrachte Ansicht zu
begriinden, dass die Biindner Schiefer Modifikationen
von liasischem Algduschiefer seien. Dagegen spricht,

wie bereits friher.angefithrt warde, die petrographische und
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chemische Verschiedenheit beider Gesteine selbst in jenen
Gegenden, in denen sie, wie im Unterengadin, in néchster
Nachbarschaft in ganz typischer Entwickelung neben ein-
ander auftreten — am Innthalrande die Biindner Schiefer,
unter dem Lischanna-Gletscher und am Piz Triazza die ver-
steinerungsreichen Liasschiefer --. In den seltenen Fillen,
in welchen Biindner- und Lias-Schiefer unmittelbar an-
einander  stossen, mag es Schwierigkeiten haben, beide
ohne Weiteres von einander richtig zu scheiden, wie dies
auch ‘da der Fall ist, wo Flysch- und Biindner Schiefer
direkt aneinander grenzen. In solchen Fillen missen mikros-
copische und chemische Untersuchungen zur Unterscheidung
in Anwendung kommen. Wollte man die Bindner Schiefer
etwa als durch Metamorphose verinderte Liasschiefer auf-
fassen, so miisste dagegen bemerkt werden, dass sich im
ganzen Bereich dieser Schiefer keine Anzeigen einer meta-
morphische Umwandlung beobachten lassen Es fehlen na-
mentlich die fir soleche verinderte Schiefer so sehr charak-
teristischen Fleckschiefer. Theobald betrachiet zwar
die chloritischen und hornblendigen Schiefer, welche den
Serpentin begleiten und vielfach neben dem Biinder Schiefer
hervortreten, als durch die Einwirkung des nach seiner An-
sicht eruptiven Serpentins metamorphosirten Biandner Schiefer,
Eine solche Annahme ldsst sich jeizt wvicht mehr festhalten,
nachdem man ganz allgemein erkannt hat, dass der Ser-
pentin selbst ein metamorphosirtes Gestein ist.

Die in schmalen Streifen lings dem Unterengadiner
Innthale neben dem Biindner Schiefer fortstreichenden chlori-
tischen, hornblendigen Schiefer und sericitischen Gneisse,

welche stellenweise méchiige Massen von Serpentin, Dio-
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rit und Juliergranit in sich schliessen, gewinnen fiir -
diesen Landstrich eine ganz besondere Bedeutung, Diese
krystallinischen Gesteine sind Bildungen von héherem
Alter, als die Biindner Schiefer, welche an der Grenze
meist nicht durch Ueberginge mit denselben verbunden sind,
sondern, wie sich an dem Schulser Fussweg, bei Remiis
und an der Strasse nach Ardetz beobachten ldsst, zwar in
der allgemeinen Streichrichtung fortlaufen, aber schief und
ungleichformig an ibnen abstossen. Sie lassen sich als
Stellvertreter des Phyllitsystems auffassen. Das besondere
Interesse, welches sich mit dem Vorkommen dieser &lteren
krystallinischen Schiefer, zusammen kurz als ,, Serpentin-
zone *“ bezeichnet, verbunden zeigt, bezieht sich vor-
zugsweise auf die in denselben eingelagerten Stocke von
Gyps, wie solche an der Strasse unterhalb Ardez, bei
Fettan und unterhalb Sins gegen Crusch bis zu Tag aus-
streichen, Sie -wiederholen sich in grossartiger Ausdehnung
zwischen dem oberen Fimber- und Samnaun Thale und
reichen bis in das Oberengadin hinauf. Dem Vorkommen
dieser Gypseinlagerungen verdankt das Engadin eine der merk-
wiirdigsten und selbst dem Auge des Laien auffallende Er-
scheinung und wahrscheinlich auch den grossten Schatz,
den es beherbergt, seine vortrefflichen Mineralquellen,

Salzausblihungen.

Wenn man von dem Kurhaus Tarasp im Thale auf-
wirts gegen Ardez geht, so erblickt man die an der Thal-
seite hochaufragenden nackten Thonschieferfelsen {iber und
tther mit einem weissen, schneeihnlichen Anflug stellenweise

ganz lberdeckt. Es sind dies Ausblihungen von Salzen, |
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durch - die Gesteinsklifte vordringenden Gewdsser bei ihrem
Verdunsten an der Oberfliche der Felsen in erstaunlichen
Massen abgesetzt werden. D.erartige Absédlze, welche den
Felswinden das Aussehen verleihen, als scien sie mit einer
diinnen Schneedecke tberkleidet, finden sich héufig auch
in den Seitenschluchten des Thals in Val Clozza, Chialzina,
Spadla, Sinestra u. s, w. Sie gehoren in dieser Gegend
zu den hdufigsten, aber auf gewisse (esteinsstriche be-
schrankten KErscheinungen. Auch unterhalb Tiefenkasten
habe ich sie beobachtet.

Man nimmt allgemein an, dass diese Salze in Folge
von Zersetzungsprocessen des Thonschiefers dadurch entstehen,
dass der in diesen enthaltenen Schwefelkies, indem er unter
dem Eiufluss von Luft und Feuchtigkeit sich oxydirt,
schwefelsaure Salze bildet, welche an den Felswiinden aus-
wittern, Nichts ist irrthiimlicher, als diese Vorstellung,
welche weder in der Zusammensetzung der Ausblihungssalze,
noch in der Beschaffenheit des Gesteins eine Stiiitze findet.
Die Salze bestehien ndmlich fast ausschliesslich aus Bitter-
salz (Magnesiumsulfat) mit ganz spérlicher Beimengung von
Gyps, Natriumcarbonat und Kochsalz, Produkte, wie sie
in dieser Zusammensetzung wohl nicht aus der Zersetzung
des Schwefelkieses und Thonschiefers hervorgehen konnen.
Auch fehlt es diesem an der entsprechenden Menge von
Schwefelkies, um das Salz in solcher Masse zu erzeugen,
wie es hier auftritt. Wir vermissen ferner jene durch eine
schwefelgelbe Farbung gekennzeichneten, eisenhaltigen Aus-
witterungsprodukte, welche alleroris bai der Zersetzung von

Schwefelkies entstehen und an sehr vereinzelten Stellen auch
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im Engadin nicht fehlen, Ferner. zeigen sich die Salzaus-
blihungen rur in der Néhe der Grenze der Thonschiefer-
und der Serpentinzone; sio fehlen ausserdem auf grossen
Strecken dem Thonschiefer, wie es bei der sonst so gleich-
méssigen Zusammenset-zung dieses (Gesteins urnerkléirlich wire.
Auch habe ich grosse Mengen des Thonschiefers untersucht
und nie mehr als nur Spuren von Schwefelkies in demselben
finden kénnen,

Zu diesen negativen Beweisen kommt aber noch ein
unzweideutig positiver hinzu. An dem grossartigen Gebirgs-
aufschlusse der Strasse nach Ardez, welcher die Gebirgs-
einlagerung der Serpentinione auf eine betrachtliche Strecke
zwischen der Tasnaschlucht und dem Dorfe anschneidet,
finden sich, weit von der Thonéchiefergrenze entfernt, nnmittel-
bar im Gypse selbst ungemein reiche Ausblihungen ganz
desselben Salzes, wie bei dem Kurhaus Tarasp, Es kann
hier keinem Zweifel unterliegen, dass das Salz an dieser
Stelle mit dem Gyps vergesellschaftet vorkommt und direkt
aus dieser seiner ursprﬁnglichen Lagerstatte auswittert, Wir
stellen die Analyse der Salzausblihungen  an den Thon-
schieferfelsen bei Tarasp und aus dem Gyps an der Ar-
dezer Strasse zusammen, aus der sich die Identitit dieser
Salze ohne Weiteres ergiebt:

Salzauswitterungen.
a) ans den Thonschiefer. ~b) aus dem Gyps.
Magnesiumsulphat 52,230 50,100
Wasser . . . . 47,520 _ 48,320
Natrinmcarbonat Spuren 0,600
Natrinmsulphat . Spuren Spuren
Chlornatrium . . Spuren ' 1,120

99,350 100,140
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- Es folgt hieraus, dass die urspringliche Lager-
stitte des Bittersalzes in den Gypslinsen der
Serpentinzone zu suchen ist. Aus denselben nimmt das
in den Gesteinsschichten circulirende Wasser die leicht 16s-
lichen Salze auf und setzt sie, indem es durch die be-
nachbarten weichen Thonschiefer und sehr stark zerkliifteten
Gesteine hindurchdringt, bei seiner Verdunstung an der Ober-
fliche der Felsen wieder ab. Diesem einfachen Auf-
l6sungs- und Verdunstungsprozesse verdanken
dieinsoerstaunlicher Mengeauftretenden Bitter-
salzausblithungen ihren Ursprung.

Diese Erscheinung fithrt uns direkt zur Erorterung der
Frage tiber die Entstehung und die Bedingungen des Auftretens .
der Mineralquellen, an welchen das Unterengadin so
reich gesegnet ist. Ehe wir jedoch auf die nihere Darlegung
der Quellenverhiltnisse eingehen, mdgen noch einige kurze
Bemerkungen iiber die in der sog. Serpentinzone ver-
einigten Gesteine hier Platz finden. Es ist dies, wie schon
erwéhnt wurde, eine Reihe eng mit einander verbundener
chloritischer, hornblendiger, gnéissartiger Schiefer und Gra-
nite, denen die Ser pentineinschaltungen noch insbesondere
einen sehr eigenartigen Charakter verleihen. Diese Gesteine
bilden, wie die zahlreichen Aufschlusse auf dem . Gebirgs-
kamm vom Piz Minschun und Chiampatsch bis zum Piz
Mondin beweisen, die urspriingliche é&ltere Unterlage der
Biindner Schiefer. Namentlich sind es die chloritischen ‘sog.
griinen Schiefer, an welche auf vielen Stellen, so auch neben
der Strasse zwischen Nauders und Finstermiinz, die Biindner-
Schiefer sich anlehnen, Am Thalrande des Inns im
Unterengadin schneidet eine fast streichend verlaufende Ver-
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werfungsspalte beide Gesteinsreihen gegen einander meist
scharf ab, so dass der schmale Streifen der Serpentinzone
hier zwischen granem Thonschiefer und dem sidlichen Kalk-
gebirge wie herausgedriickt und eingeschoben erscheint,

Ueber die petrographische Beschaffenheit der diese
Zone zusammensetzenden Gesteine gentigt es auf die vor-
treffliche Beschreibung Theobalds®) zu verweisen. Auf-
fallend ist das fast ginzliche Fehlen von Chrysotil-Adern,
in dem sonst Bronzit-reichen Serpentin. Gleich hinter Vul-
péra am Weg nach Avrona beobachtet man nur undeutliche
Spuren dieses Minerals neben dem in Adern hier aufsetzen-
den Taraspit (einem ins Dichte ubergehenden Eisen- und
Mangan-haltigen Bitterspath). Der Serpentin st iibrigens
hier so mit verschiedenen krystallinischen, insbesondere chlo-
ritischen und dioritschen Schiefern irerbunden, dass er als
eine Hinlagerung in denselben, nicht aber als eruptives
Gestein angesehen werden muss. Es bleibt jedoch schwierig
zu erkennen, aus welchem urspmnohchen Gestein derselbe
entstanden ist.

Vor allen zieht der hochst merkwiirdige, stets grunllch
gefirbte’ Granit dieséer Zone unsere Aufmerksamkeit auf
sich. ' Derselbe ist namentlich ausgezeichnet an der Strasse
nach Ardetz, am Galgentobel und der Platta mala bei Remiis
aﬁfgesclilossen ﬁqd' in seinen Ldgerungsverhéilbnissen zu beo-
bachten.” Ganz ‘unzweifelbaft bildet er éine la gerformige |
Gesteirisbildung, welche durch Uebergéinge mit dem ihm . be-
nachbarten Gneiss gleichformig vergesellschaftet ist. |

Dieser - melst grobkormge La,gel granlt gehort zu

*) Geol Beschrelb d. NO. Gebirge von: Graubiinden 1863, S.
45 - 53, dann’S. 260-837.
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jener grinlichen Abénderung an, welche seit v. Buch als
Juliergranit bezeichnet zu werden pflegt und mit dem
Protogin zundchst verwandt oder identisch ist. |

Am Julier- und Albula-Pass enthilt diese Granitvarietét
deutlich erkennbare Hornblende neben grinlichen chlori-
tischen Schﬁppchen, im Unterengadin dagegen herrschen
die letzteren in der Weise vor, dass Hornblende nur selten
sich bemerkbar macht. Was aber alle diese Granite in so
hohem Grade auszeichnet, das ist die eigenthiimliche Be-
schaffenheit des vorherrschenden, durchweg griinlich gefélrbtel-l.
Feldspathbestandtheils.  Derselbe . ldsst némlich Saussurit-
shnlich nur &usserst selten deutliche Spaltflichen wahr-
nehmen, die dann Spuren paralleler Streifung eines Plagio-
glases an sich tragen. Fast durchweg ist der Bruch un-
regelmissig uneben, so dass das Mineral eigenartig fast
dicht erscheint, Verhaltnissméssig spérlich betheiligt sich
ausserdem rothlichweisser Orthoklas in  breitnadelformigen
Krystallen an der Zusammensetzung dieses Granits, Das
Gestein ist meist sehr reich an Quarz, daher aussergewéhﬁ-
lich hart. Glimmer findet sich in Form tombakbrauner oder
lichtbrdunlichweisser Bléttchen spérlich und scheint “vorherr-
schend, wie auch die Hornblende, durch eine griine chlori-
tische Beimengung ersetzt zu werden. Nur selten wurde eine
gangformige Ausbildung des Granits theils in pegma-
tischer Beschaffenheit, wie am Wege von Crusch nach Sur
En, theils als gleichmissig korniges Gestein, wie zwischen
Vulpéra und Avrona, beobachtet.

Der griliche Plagioklasfeldspath muss, wie dies be-
reits vom Rath nachgewiesen hat, als z. Th. unreiner
Oligoklas angesehen werden. Es wurde derselbe von
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2 Fundstellen, nimlich vom Albula-Passe (I) und von Re-
miis (II) analysirt. Des Vergleichs wegen ist auch die
Analyse vom Raths aus dem Juliergranit vom Albulaberg
(III), aus dem Diorit vom Piz Rosag (IV) und aus dem
Montblane-Granit nach Delesse (V) beigesetzt.

Bestandtheile, || I II. L. | 1Iv. V.
Kieselsiure . . . 52,50 | 57,96 | 62,01 | 57,64 | 63,25
Thonerde . . . . || 24,86 | 23,36 | 21,16 | 2299 | 23,92
Eisenoxyd . . . . 5,20 3,16 2,54 3,92 Spur

U Kalkerde . . . . 536 | 3,11 | 333 | 8,09 | 328
Bittererde . . . . 1,56 | 1,58 | 0,78 | 037 | 082
Kali . . . - . . 524 | 3,08 | 433 | 1.79.) 221 ||
Natron . . . . 272 | 540 | 594 | 525 | 6,88
Glihverlust .. . . 2,84 2,52 — — —
Zusammen. . . . [100,28 |100,17 |100,29 |100,05 | 100,91

Die Mineralquellen von Tarasp.

Das Unterengadin erfreut sich auf verhéltnissméissig
engem Raume eines seltenen Reichthums an vortrefflichen
Mineralquellen. Man kennt auf beiden Thalseiten des
Inn in ungefshr 6 Klm. Lénge gegen 20 solcher reichen
Quellen. Sie halten sich alle an eine schmale Zone, welche
der Hauptsache nach der Richtung des Thales folgt und
eine grossere Breite als beildufig ! Klm. nicht erreicht.
Es ist dies die Grenzregion zwischen Biindner Schiefer und
der angeschlossenen Serpentinzone, welche vom Schloss Ta-
rasp her gegen Remiis streicht. Hier sind es insbesondere
die Luciusquelle bei Kurhaus Tarasp unod die Wyh-
quelle bei Dorf Schuls, die mehr als europdischen Ruf
geniessen und verdienen'. Der ersteren schliessen sich in
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néchster Nihe die nur einer Abaweigung angehorige Emerita-
quelle, dann die Carolaquelle auf der rechten Thalseite, die
Schulser Salz- (Ursus-) und die neue Badequelle auf der lin-
ken Thalseite an. Thalaufwirts brechen dicht neben dem
Inn die Baraigla- und am Ausflusse des von Fontana herab-
kommenden Baches die vortreffliche Bonifaciusquelle
zu Tag. Auf dem gleichen Quellstriche kennt man Spuren
in den von Fettan herabkommenden Schluchten 'Valpﬁzza
und Toblade. Zwischen Baraigla und dem Oekonomie-
gebdude deuten aufsteigende Gasblasen und Ockerspuren im
Innbette selbst das Hervorbrechen von Mineralwasser an.

Thalabwirts reibt sich der Wyhquelle der ausgezeichnete
Siuerling Suot Sass oberhalb der Strasse nach Sins an.
Zwischen | diesem und den Hiusern von Pradella N. von
der alten Strasse nach Martinsbruck zeigt sich die kleine,
aber mit préchtiger Sinterbildung versehene Runna-, dann
an der gleichen alten Strasse Pradella gegeniiber an der
grossen Tuffhalde oberhalb des Weges die Rimas-, unter-
halb die Sur Rhoana- und noch weiter vorwéirts hoher am
- Gehdnge in einer Wiese die Talurquelle. Dazu kommen dann
noch mehrfache Quellenspuren in der Chialzina-Schlucht bei
Schuls und zahlreiche Stellen, an welchen ohne Wasser-
erguss Kohlensjure und z. Th. Schwefelwasserstofigas (Mo-
fetten) ausstrémen, In ndherer Beziehung hiermit stehen
auch die Quellen in dieser Gegend, welche Gyps- und Eisen-
ocker-Raltigen Kalktuff absetzén, wie jene unterhalb des
Galgenhiigels bei Sent, unterhalb Crusch Sur En gegen-
tiber, bei Fontana und andere, die jetzt erloschenen, einen
Kalktuffhiigel zuriickgelassen haben, Auch die sog. Schwefel-
quellen in Val Plafna und die gehaltreichen- Quellen im
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Val Sinestra verdienen im Anschluss an diese Quellenzone
erwihnt zu werden. Allen diesen Quellen driickt der ge-
meinsame Gehalt an Kohlensdure, an kohlensauren, schwefel-
sauren und Chlorsalzen, sowie die nahe ubereinstimmende
Temperatur, den Stenpel einer gemeinsamen Entstehungs-
weise und der gleichen Bedingungen ihres Zutagtretens auf,
Es sind meist an Natriumcarbonat reiche Sduerlinge, welchen
_ein verschiedener Gehalt an kohlensaurem Eisenoxydul, Koch-
salz und Natriumsulphat je nach der in den verschiedenen
Quellen etwas wechselnden Menge dieser Stoffe eine erlichte
und verschiedengradige Wirksamkeit verleiht., Hs ist hier
nicht der Ort, ausfuhrlicher auf die chemische Beschaffen-
heit der verschiedenen Mineralquellen einzugehen, Es darf
diesbeziiglich auf die vortreffliche Schrift: ,,Chemische Unter-
. suchung der Heilquellen zu Schuls und Tarasp* von Dr.
A, v ‘Planta-Reichenau, 1859, verwiesen werden. Fiir
imsere Zwecke, welche auf die Brforschung der Entstehungs-
weise der Mineralquellen abzielt, gentigt es, die haupt-
sichlichsten der in den Quellen enthaltenen Stoffe in das
Bereich unsere Betrachtung zu ziehen. Hierher geht')ren': |
1. Kohlensédure. | |

Dieses Gas stromt hier in erstaunlicher Ménge theils in
gebundenem und halb gebundenem Zustande als Bestand-
theil der Carbonate und Bicarbonate, theils auch unge-
bunden im Wasser absorbirt mit dem Mineralwasser der
Quellen, oder frei in den Mofetten aus. Nimmt man, um sich
¢ine, wenn auch nur annidhernd richtige Vorstellung von der
Menge dieses ununterbrochen ausstromenden Gases zu
machen, als Anhaltspunkt die Ausflussmenge der vereinigten
Lucius- uad Emeritaquelle in Mindesten mit 1,3 Minuten-
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liter Mineralwasser, welches im Liter ungefihr 7 gr. Kohlen-
siure im Ganzen enthdlt, so giebt dies in der Stunde
300 000 COM. Gas, Rechnet man dann im ganzen Quellen-
bezirk nur 20 solche Ergiisse, was gewiss unterschétzt ist,
so erhdlt man fir die Gegend einen stiindlichen Erguss
von 6 Millionen Kubikcentimeter an Kohlenséure! Es liesse
sich . denken, dass diese Kohlensiure dadurch entstinde,
dass in den tieferen Gesteinslagen durch Zersetzung von
Schwefelkies und durch die Einwirkung der dabei gebildeten
Schwefelsdure auf Carbonate die Kohlensdure der letzteren frei
wiirde. Diese Annahme ist jedoch nicht gerechtfertigt,
einmal weil eine so grosse Quantitdt von Schwefelmetall
sicher im G@estein nicht vorhanden ist, um Jahrhunderte
hindurch solche enorme Mengen von Kohlensdure zu liefern.
Weiter ldsst sich auch nicht absehen, wie eine solche Zer-
setzung in der Tiefe, wo Luft und Wasser keinen freien
. Zutritt haben, vor sich gehen konnte. Schon in sehr ge-
ringer Tiefe finden wir die Gesteine vollig unzersetzt und den
etwa mit vorkommenden Schwefelkies frisch und unveréndert.
Endlich kann man auch keinen Grund auffinden, wesshalb
diese Kohlensiurebereitung unter dieser Voraussetzung blos
auf dieses kleine Quellengebiet beschrinkt sein sollte, nachdem
doch, soweit der Biindner-Schiefer in der Ostschweiz und
in Tirol verbreitet ist, absolut die yleichen Bedingungen
eines solchen Zersetzungsprocesses sich vorfinden,

Es ist daraus zu folgern, dass die Kohlensiure auch
im Unterengadin, wie in so vielen anderen namentlich vul-
kanischen Gegenden der Erde der grosseren Tiefe entstammt
und bisher noch nicht sicher ermittelten Processen ihre
Entstehung verdankt,
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Indem diese der Tiefe entsteigende Kohlensiure z. Th.
wenigstens mit dem im Untergrunde circulirenden Wasser
in Berithrung kommt, wird sie von diesem bei dem dort
herrschenden hoheren Druck in grosseren Quantititen ab-
sorbirt und bildet auf diese Weise Sauerwasser, durch
welches, wie wir sehen werden, weitere Processe der Mineral-
wasserbildung sich vollziehen. Ein Theil der Kohlensiure
bleibt unabsorbirt und tritt in Form von Mofetten zu Tag.

Der zweite wichtige Bestandtheil der Unterengadiner
Mineralquellen ist

2. das Natrium,

Daselbe findet sich in betrichtlichster Menge als Natrium-
bicarbonat, dann auch als Chlornatrium (Kochsalz), Natrium- -
sulphat und in geringer Menge als Jodnatrium, Will man sich
Rechenschaft iber die Herkunft dieses fiir die Quellen eigen-
thimlichsten Stoffs geben, so konnen wir denselben gleichfalls
“nicht als ein einfaches Auslaugungsprodukt der Zunichst in Be-
tracht zu ziehenden Schiefer gelten lassen, weil diese an sich
nicht reich an Natrium, namentlich nicht im Verhiltnisse zum
Kaliumgehalte, sind. Man konnte dann an eine Zersetzung des
Natrium-reichen Oligoklases des benachbarten grinen
Gravites denken. Man muss sich aber dabei erinnern,
dass in diesem Falle denn doch wohl die beiden Alkalien
-- Natrium und Kalium — in anndhernd denselben Men-
ganverhiltnissen in dem Mineralwasser sich finden miissten,
wie sie an der Zusammensetzung des Oligo klases theilnehmen.
Das ist nun nicht der Fall. Es treten die Kaliumsalze darin
vielmehr ganz in dea Hintergrund. Unter diesen Umstﬁ.nden
bleibt nur die Annahme iibrig, dass, wie "es ja fur das
Kochsalz ganz allgemein bekannt ist, auch die Gbrigen
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Natronsalze schon gebildet in den benachbarten Gyps-
stocken abgelagert sich vorfinden und nur durch éinen ein-
fachen Auslaugeprocess - aus denselben dem Quellwasser
gugefithrt werden. Es findet diese Annalime eine Bestéti-
gung in dem Umstande, dass in den Ausblihsalzen, welche
direkt aus den Gypsschichten - sich bilden, Natriumsalze und
namentlich Natriumcarbonat sich vorfindet, welches gewiss
schon .urspriinglich, wie das Kochsalz, mit Gyps vergesell-
schaftet abgelagert ist. Dass die Tarasper Quellen im Gegen-
satze zu jenen von Schuls so reich an Natriumearbonat sind,
mochte sich dadurch erkliren lassen, dass beide Quellen-
partien aus 2 verschiedenen Gypslinsen ihre Mineralbestand-
theile beziehen, von denen die eine Linse reicher an
Natriumcarbonat ist, wihrend ‘dieses der andern fehlt,

Auf diese Weise erklirt sich dann auch ® ganz unge-
zwungen der Gehalt an Ka.humsulpha.t und an Gyps

Anders verhslt es sich mit den

3. iibrigen Carbonaten,

welche die dritte grosse Gruppe der in dem Mineralwasser
gelosten Stoffe ausmachen. ~ Es sind Carbonate von
Kalk, Bittererde, Eisen und Mangan. Bisteres
tritt meist in so betrichtlicher Menge auf, dass sich aus
dem Mineralwasser durch Ausscheiden von Kalk an vielen
Stellen grosse Kalktuffhiigel gebildet haben, Wir werden
nicht fehl greifen, wenn wir uns vorstellen, dass das Sauer-
wasser, dessen Bildung eben erklirt wurde, indem es be-
laden mit Kohlenssure auf seinem unterirdischen Wege durch
die z. Th. an Kalkcarbonat und anderen Carbonaten relchen,
mit dem Biindner Schiefer in Zwischenschichten vorkom-
menden Ka,lkeiu'la'gerungen “und kalkhaltlgen Grauwacken-
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schichten empGrsteigt, grosse Menge dieser Carbonate ‘als
Bicarbonate auflost  und als solche mit zu Tage bringt.
Je nach dem ortlicher Reichthum an verschiedenen Carbonaten
in den Schichtencomplexen, durch welche das Sauerwasser
seinen Weg findet, macht sich auch eine betrichtliche
Verschiedepheit des Gehaltes der Mineralquellen an’diesen
Stoffen bemerkbar. = Namentlich scheint der “wechselnde
Gehalt an Risenbicarbonat durch' einen ortlich grosseren
oder geringeren Reichthum der kalkigen Grauwacke an
kohlensaurem Bisenoxydul bedingt zu sein, wie sich denn
auch selbst an den zu Tag ausgehenden Felsen dieser
Unterschied durch den Wechsel intensiv gelb verwitterter
und nur schwach gefirbter Kalk- und Grauwacke-Partien
in verschiedenen Gegenden leicht bemerkbar macht,

Der hohe Gehalt der Mineralquellen  an Carbonaten ldsst
sich aus nachstehender Zusammenstellung ersehen: In 1000
Theilen des Quellwassers sind enthalten in mgr.:

Quellen | CaCOs | MgCO: | FeCO; | MnCO: | NasCOs l
Bonifacius | 1902 337 33 . | — 1032
Lucius 1619 662 20 - 3545
Ursus 1415 565 ' 13 — 2945
Wyh 1233 | 84 .26 2 4.
Suot Sass 1038 .78 13 . L — -

Auch die Sisswasserquellen des Gebietes sind meist
sehr stark kalkhaltig und liefern sog. hartes Wasser. = So
enthilt das Kurhaus-Trinkwasser in Liter 229 mgr. Kalk-
carbonat. Nicht weniger kalkreich sind auch die Quellen
der Serpentinzone, wie z. B. die Quellen. an. dem Berg-
vicken zwischen Avrona und Vulpera mit 350 mgr,
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Trockenriickstand im Liter; oder jene oberhalb  Fettan an
der Plan granda mit 190 mgr. Trockenrickstand im Liter.
Dagegen sind die ungewdhnlich ergiebigen Quellen im Plafna-
Thale, welche aus dem im Thaluntergrunde durchstreichenden
Urgebirgsfelsen entspringen, mit nur 95 mgr, Kalk im Liter
verhéltnissmissig kalkarm, |

Versuchen wir auch im Bezug auf die Menge der durch
die Mineralquellen in dieser Gegend zu Tag geférderten
Mineralstoffe uns eine Vorstellung zu verschaffen, so wollen
wir hierbei von der Annahme ausgehen, dass die Quellen
im Mittel nur 5 gr, feste Bestandttheile im Liter enthalten
und dass sie zusammen nur 15 Mibutenliter Wasser liefern,
— minimale Annahme, da Luciusquelle 125 gr. feste
‘Bestandtheile im Liter enthslt ——. Hiernach berechnet
sich die Menge der durch die Qu:llen jihrlich zu Tag ge-
forderten und dem tieferen Untergrunde geraubten Mineral-
stoffe auf 36 000 Klgr.,, was ungeféihr 131/ Kubikmeter
entspricht. FErwéigt man ferner, dass diese Mineralquellen
schon seit Jahrtausenden ihre auslaugende Arbeit bethatigen,
so ergiebt sich von selbst, dass, wenn auch der durch
Fortfihrung der Salze entstandene Hohlraum sich nicht auf
eine Stelle concentrirt, sondern auf ausgedehnte Strecken
vertheilt, gleichwohl im Untergrunde der Quellenregion sich
nach und nach Liicken in dem Zusammenhange der Ge-
~ steine gebildet haben werden, welche selbst értliche Nieder-
briiche zur Folge haben konnen. Derartige Bewegungen
in tieferen Untergrunde #ussern sich oft selbst an der Ober-
fliche als mehr oder weniger heftige Erschiitterungen oder
als eine Art lokaler Erdbeben. Es ist bekaunnt, dass
gerade das Engadin von, wenn auch nicht heftigen, aber
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doch hiufigen Erdbeben heimgesucht ist, deren -Ursache
auf diese- Auslaugungsprocesse zuriickzufihren ist. BEs ist
eine auffallend: Thatsache, dass in diesem ganzen Land-
striche die Mauern der Héiuser von oft zahlreichen, ziem-
lich gleichlaufenden Rissen und Springen durchzogen sind.
Die Bewohner leiten diese Erscheinung theils von dem ofs
enormen Druck der winterlichen Schneedecke, theils davon
her, dass sich der Untergrund der Gebidude setzt. Ich
glaube nichi fehl zu greifen, wenn ich derartige Bescha-
digungen der Mauerwerke z. Th. wenigstens auf Rechnung
von Ortlichen . Erderschiitterungen setze, welche in Folge
der durch die Bildung der Mineralquellen veranlassten Aus-
losungsprocesse in den tieferen Gesteinslagen sich ereignen.

Wir konnen unsere kurzen Betrachtungen iber die in
den Unterengadiner Mineralquellen vorkommenden Stoffe
nicht abschliesen, ohne noch verher eines zwar nicht be-
sonders wichtigen, aber interessanten Bestandtheils, néimlich
des Schwefelwasserstoffs. gedacht zu 'haben. Derselbe
macht sich zwar. in den Hauptquellen nicht bemerkbar; da-
gegen ist derselbe in der sog. Schwefelquelle in Val
Plafna, in jener, in Val Chialzina und in mehreren Mo~
fetten mit voller Sicherheit nachgewiesen. Seine Gegen-
wart ldsst sich meist schon deutlich durch den Geruch wahr- -
nehmen. |

Das Vorkommen von Schwefelwasserstoff steht in andern
Gegenden nachgewiesener Massen mit dem Auftreten von Gyps
in den benachbarten Gesteinsschichten in genetischem Zu-
sammenhange, indem sich bei Gegenwart zersetzungsfihiger
bituminser Stoffe durch Reduktionsprocesse aus dem Gyps
dieses Gas entwickelt, Wir dirfen mit Grund annehmen,



dass dies anch im Engadin der Fall ist, wo Gypslinsen an’
mehreren .Punkten bekannt sind. Es'lisst sich daraus ein
weiterer Beweis fiir den fritheren geschilderten Zusammen-
hang zwischen den. Mineralquellen und den Gypslinsén
ableiten. At | B

Von. grosser Wichtigkeit ist neben den Mineralbestand-
theilen der Quellen ihre Temperatur. In dieser Richtung
begegnen wir hier einer der merkwirdigsten Erscheinungen.
Wihrend nimlich andere reichbaltige Mineralquellen zugleich
auch durch eine hohe Temperatur ausgezeichnet sind,
finden wir bei ‘den Tarasper Quellen die Temperatur nicht,
oder um nur wenig hober als die mittlere Jahres-
temperatur der Gegend. -Ich fand die Temperatur der
Luciusquelle zu 6,1° C.; jene der Ursusauelle zu 6,5°C.;
der Bonifaciusquelle zu 9,4° C.; der Wyhquelle zu 9,5 C.;-
der. Schwefelquelle in Val Plafna. zu 6,925 C.; im Zusam-
menhalte mit dén Temperaturen. der Siisswasserquellen der
Gegend, die ich:bestimmte:  bei” der Kurhausleitungsquelle
zu 6,91 C.;: der Quelle bei Gnée zu 6,°8 C.; bei der Quelle
Etschurspruing zu 6,°2.0.; bei den starken Pla,fuaquellen'\zu_
50C, . Am oftersten und genauesten ist die Temperatur
der Luciusquelle bestimmt. Ich schétze ihre mittlere Warme -
zu. 60 G, - Sie :stimmt also’ mit der mittleren Temperatur
der gewohnlichen Sisswasserquellen der Gegend iberein,
sodass wenigstens fir diese! Mineralquelle. ein #hnlicher -Ur-
sprung ;in, den oberen Schichten der Frdrinde, wie ‘bei
den ‘Sisswasserquellen der Umgebung, und nicht ein Her- -
vordringen: aus sehr betrichtlicher Tiefe  anzunehmen ist,

Fassen wir das. Frgebniss dieser Untersuchung kurz:
zusammen, so -erweist sich der Reichthum dieser Gegend
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an Mineralquellen in erster Linie ivon dem Auftreten:.der.:
Kohlensédure abhingig, welche aus sehr betréchilicher,
unbekannter Tiefe, #dhnlich wie dies in vulkanischen Gebieten
der Fall ist, auf einer Hauptverwerfungsspalte empordringt.
Ein Theil dieser Kohlensiure steigt, indem sie sich auf
Gesteinskliiften vertheilt, auf diesen unmittelbar an die Ober-.
fliche und bildet hier die Mofetten. Ein anderer Theil:
kommt in den oberen Gesteinslagen innerhalb gewisser,.
durch die Art der Zerkliftung bedingter Regionen mit dem
hier circulirenden, von Tag niedersetzenden Gewisser in Be-:
~ rihrung, wird von diesem absorbirt und macht sie zu Séuer-.
lingen. Dieses Sauerwasser nimmt nun, indem es seinen
Weg durch die Gesteinsschichten weiter fortsetzt, . aus den.
kalkigen Lagen derselben Carbonate der alkalischen
Erde und des Eisens in Losung und tritt mit. diesen Stoffen.
reich beladen an bestimmten durch die Richtung der Haupt-
_ spalten der Gesteine vorgezeichneten Orten, sonst aber.miti-
“ der Temperatur der gewdhnlichen Quellen zu Tag. 8o in:
der Wyh- und Suot Sass-Quelle. , ‘ '

Ein anderer 'Theil der auf diese Weise an Garbonaten
angereicherten Gewisser stosst ausserdem auf seinen unter- -
irdischen, vielfach verzweigten Wegen auf hier nachweislich
vorhandenen Gypslinsen, in- denen neben dem -Kalksulphati
auch Sulphate von Alkalien, Kochsalz iund insbesondere
Natriumearbonat nach Art der gewéhnlichen Steinsalz- und
Abraumsalz-Ablagerungen in.Zwischenschichten -sich abge-
setzt finden. Aus dieser natiirlichen Vorrathskammer nimmt -
nun das Sauerwasser die am leichtesten = léslichen und'.am .
reichlichsten vorhandenen Salze —- das Kochealz, das Na-:
triumcarbonat, die Sulphate der Alkalien — auf und steigt
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als” heilkréiftige Quelle, der leidenden Menschheit Genesung
verheissend, wie ein lebendiger Geist aus der Tiefe an das -
Tageslicht. |

Wir wenden uns schliesslich nun noch zar Beantwortung
der Frage, weshalb das Hervorbrechen der Mineralquellen
sich nur auf eine bestimmte Zone und in dieser nur auf
gewisse Punkte zu beschrinken scheint. Theobald ist
geneigt, dieses Auftreten mit der Schichtenanstellung der
Biindner Schiefer in Verbindung zu bringen,’ indem er auf
der ganzen Erstreckung von Boschia bis nach Martinsbruck
hin die Schichten in eine Mulde eingebuchtet sich vorstellt, |
in welcher verschiedene Hebungswellen sich bemerkbar machen,
namentlich eine zunichst an der Sidgrenze. Diese letatere
fallt nach seiner Ansicht mit der Richtung zusammen, in
welcher die Mineralquellen zu Tage treten. Indess unter-
liegt die Stellung der Schichten gerade auf dieser Thalstrecke
des Inns so grossem Wechsel, dass diese nicht wohl in
niheren Zusammenhang mit dem Quellenzuge zu bringen
ist. Wie mir scheint, h#ngt dieser in erster Linie mit
der grossen, dem Innthal ungefihr parallel verlaufenden
Verwerfungsspalte ' zusammen, welche in dieser Gegend ins-
besondere S. vom Schloss Tarasp iiber Vulpéra auf die
‘Kirche von Schuls zulduft und von da iiber Tarasp Remiis
gegen Strada “hinzieht. Durch dieselbe ist wohl auch ur-
spriinglich die Richtung des spéter durch Erosion vertieften,
erweiterten und stellenweisse “abgelenkten Innthals vorge-
zeichnet gewesen. Ich nebme an, dass diese Hauptspalte
zugleich den Weg anzeigt, auf dem die Kohlensiure aus
unbekannter Tiefe empordringt.

Ein zweites fir die Quellpunkte bestimmendes Moment



ist die Vertiefung des Innthales selbst. In demselben und
ihm zunichst an den Thalgehdngen oder in den benach-
barten Seitenschluchten ist der relativ geringste Gegendruck
wirksam, der sich dem Aufsteigen der unterirdisch circu-
lirenden Gewdsser entgegenste]lt. Es bedarf keiner weiteren
Auffihrung, um nachzuweisen, dass lings dieser Vertiefung
die Mineralwisser am leichtesten den Widerstand einer auf-
lastenden Wassersdule iiberwiltigen kénnen und daher hier
vorzugsweise zu Tag treten miissen.

An welchen Punkte des Thales oder der Thalvertiefung
aber dieses Hervorquellen wirklich statifindet, dies héngt
von der Gesetzmédssigkeit der Zerkliiftung der Gesteine ab.
Es sind aber, abgesehen von untergeordneten kleinen Kliiften,
hauptsdchlich zwei Spaltenrichtungen, welche scharf ausge-
pragt an den felsigen Gehéingen sich bemerkbar machen,
néimlich eine nahezu von SW. nach NO. und dann die zweite
ungefihr senkrecht auf die erste gerichtet von SO. nach
NW. verlaufend. Auch N.-— 8. Linien treten, aber weniger
bedeutsam, hervor. Auf solchen Kliften nun, namentlich
~da, wo sie das Thaltiefste durchschneiden oder sich kreuzen,
begegnen wir den Austrittspunkten der Mineralquellen,

Wir begniigen uns hier mit diesem kurzen Hinweis.
Dies im Besonderen an den. einzelnen Quellenziigen bei
Tarasp an der Hand genauer topographischer Karten nach-
zuweisen, muss der zukiinftigen Schilderung vorbehalten bleiben.

—_—eT T
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