Separat-Abdruck aus dem Jahresbericht der Naturforschenden Gesell-
schaft Graubiindens, XXXT. Jahrgang.

I.

Geologisches aus dem Engadin

von

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

(Nebst zwei Profilen.)

Allgemeiner Ueberblick.

Das BEigenartigste in dem geologischen Aufbau der Ge-
birge des Engadins besteht in der grossartigen Entfaltung
der mesolithischen Kalk- und Dolomitbildungen,
welche zwischen den aus &lteren Gesteinen zusammengesetaten,
beildufig parallelen Ketten des auf mehrere Falten zertheilten
Centralstocks der rhitischen Alpen eingekeilt liegen und durch
ihre Ausformung in wildzackige, meist nackte, felsigen Berg-
spitzen zu den mehr abgerundeten Formen der benachbarten
dlteren (ebirgsmassen im scharfem Contraste stehen,

Dieses auf der Siidseite des Inuthals sich erhebende
tiefgefurchte Kalkgebirge bildet eine Zwischenzone gleich-
sam inmitten zwischen parallel verlaufenden Riicken der Central-
region und steht siidwirts mit dem michtigen Kalkstocke
des Ortler's in néchster Bezichung und Verbindung. Mit
diesem theilt es im Wesentlichen den ganz gleichen geolo-
gischen Charakter, Eine weite, nach N. offene Bogenlinie,



welche vom Sidfusse des Ortler’s iiber Bormio, Livigno,
den Casannapass nach Scanfs im Innthal verlduft, schliesst
diesen ausgedehnten Kalkstock siidwirts ab. Zwischen Ca-
pella und Scanfs iberschreiten die bis in das Thal abge-
senkten Kalkbildungen dann den Inn und ziehen sich als
ein verschmilertes Band dem Einschnitte des Albula-Passes
folgend nach Oberhalbstein, auf dessen NO.-Seite sie sich
wieder zu michtigen Gebirgstocken ausbreiten, Weiter in
-das Davoser Gebiet vordringend und den Silvrettastock auf
seiner Nordseite umsdumend treten sie dann in stark ver-
schmilertem Zuge unmittelbar mit den Kalkbergen des Rbétikon
und von Vorarlberg in enge Beziehungen. Durch diese
direkte Verbindung der Kalkberge des Engadins
mit jenen Vorarlbergs erkldre sich die sonst rithselhafte,
.aber unzweideutig hervortretende Analogie in der geologischen
Entwicklung der Engadiner mesolithischen Ablagerungen mit
jenen des westlichen Gebiets der nordlichen Kalkalpen Vorarl-
bergs in der ungezwungensten Weise.

Zwar finden die kalkigen Bildungen des Engadins mit
der eben angedeuteten Verbreitungslinie noch nicht ihre dus-
serste Grenze. Es breiten sich vielmehr noch zahlreiche,
jedoch stets kleinere Streifen und Kuppen aufwirts bis zum
Silser See und weiterhin westlich von Oberhalbstein aus. Sie
sind aber nur als die Reste einer schwachen Kalkdecke zu be-
trachten, die in friheren Zeitperioden weithin im Osten iber
das dltere Gebirge ausgebreite; war. Es ist sehr bemerkens-
werth, dass unter den mesolithischen Ablagerungen dieses
Verbreitungsgebietes ostwéirts von Oberhalbstein jingere juras-
sische Schichten héchst wabrscheinlich und ecretacische Bil-

dungen ganz sicher fehlen, wogegen Lias- und insbesondere



Triasschichten desto machtiger entwickelt sind und in Bezug
auf Gesteinsbeschaffenheit und den Gesammtcharakter kaum
eine Aehunlichkeit mit den weiter westwérts, allerdings nur
dusserst diirftig auftretenden gleichalterigen Gesteinen er-
kennen lassen, Es gewinnt daher dieses Verbreitungsgebiet
die Bedeutung eines mehr oder weniger abgeschlossenen,
selbststdndigen Bezirks des alpinen mesolithischen Bereichs,
welche man wolll passend alsdieBindner Pro vinzbezeichnen
kénnte, Auch mit den analogen Schichtgesteinen in der
siidlichen Nebenzone der Alpen, welche jenen im Engadin
rdumlich am niichsten liegen, ergeben sich sehr geringe Ver-
wandtschafisverhéltnisse 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
Bérenboden bei Wiesen erinnern,

Was den engeren Abschluss dieser geologischen Pro-
vinz in ostlicher Richtung anbelangt, so finden wir, dass auch
noch jenseits, d.h. éstlich von der sehr ausgeprégten, tief
eingeschnittenen Wasserscheide zwischen Inn und Eisch bei
Reschen die kalkigen Gebilde des Engadiner Gebirgs sich
in dem michtigen Bergstock. des sog. Endkopfs wiederholen
und weiterhin in einzelnen kleinen, dem ilteren Gebirge auf-
gesetzten Fetzen bis iber die Hohen N. von Meran sich
verfolgen lassen. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass auch
die isolirten Kalkkopfe stdlich von Innsbruck (Seile-, Kalk-
kogel, Serles-Spitz) in nidherer Beziehung zu dieser inner-
alpinen Kalkgruppe stehen. Mit derselben tritt eine scharfere
Scheidung zwischen den zwei grossen Abschnitten des Hoch-
gebirgs, den westlichen und 6stlichen Alpen, sowohl in geo-
logischer wie topischer Beziehung unzweideutig hervor, die



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 Seeeinbrucl,
das obere Salzachthal, Gerlos, Tuxer Joch, Brenner und Eisach-
thal bis zur Judicarienspalte bezichungsweise Etschthal und
den Gardasee zieht, Bs erscheint als nicht ungerechtfertigt,
dieses Zwischenglied als einen selbststindigen Gebirgsstock
— die Mittelalpen — aufrecht zu erhalten.

Die jiingeren Schichtgesteine, welche die im Eingange
erwihnten wildzackigen Kalkberge der Biindner Triaspro-
vinz zusammensetzen helfen, tragen innerhalb 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 griinlich-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, D. an der Ofen-Strasse in Ova del Fuorn und
in Val &'Uina bei Schuls, Iiufiger nehmen -eigenthiim-
liche Triimmergesteine, welche oft die Beschaffenheit der
Sericitgneisse tdnschend nachahmen, aber stets aus wenig-
stens z, Th. klastischen Elementen zusammengesetzt sind und
in wahre Conglomerate oder Breccien (sogen. Verrucano
wenigstens z. Th.), verlaufen, die Stelle der rothen Sand-
steinschichiten ein. Ueber dieser dem ausseralpinen Bunt-
sandstein ecntsprechenden Bildung folgt zunfichst an den
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meisten Stellen ein méchtiges System von Rauhwacke mit
Gypseinlagerungen oder mit geschlossenen Banken von Gyps,
Die nichsthohere Stufe wird von intensiv schwarzen, oder
schwirzlich granen, regelmissig dunnbankigen, auf den Schicht-
flichen wulstig unebenen, oft gleichsam ausgezackten und
mit einem dinnen Ueberzug von schwarzem Thon iberklei-
deten, héufig weiss gesprenkelten Kalken und Dolomiten
gebildet, zwischen denen sich namentlich gegen oben thonige
und mergelige Schiefer einlagern. Versteinerungen, wie Zere-
bratula vulgaris, welche sich bei Campovasto gebeniiber
von Ponte in dem Kalk hdufig finden, Dadacrinus gracilis,
dessen weisse Sticlglieder 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
mochte 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-
missig iiber dieser Schichtenreihe einer zweiten oberen Rauh-
wacke mit Gypsbildung, deren leichte Zerstorbarkeit viel-
fach zu Sitteleintiefungen und zur Entstehung von grossen,
Circus-ghnlichen Felsenkesseln Veranlassung gegeben hat.
Oft ist die Region, welche diese obere Rauhwacke in der
Schichtenreihe einzunehmen pflegt, vom herabgebrochenen
Felsenschutt und Gesteinsgrus mdchtig iberdeckt und das
hier anstehende Gestein dem Auge verhilllt, so dass sich

die weitere Schichtenfolge nicht direkt beobachten lasst.
3
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Den ungleich grossten Antheil an dem ganzen Aufbau
der kalkigen Berge nimmt der selbst bis idber 1000 m.
méchtige, rauchgraue Hauptdolomit. Seine meist wohl-
geschichteten, diinnen, von zahlreichen Kluftchen darchzogenen,
daher splittrigen Bauke erheben sich tiber 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 jingsten Glieder der mesolithi-
schen Gesteinereihe — die rhétischen Mergel und Kalke, die
asischen réthlichen und \\jeiss]ichexl Crinoideenkalke und die
grauen bis schwirzlichen Liasmergel -— in wohlgernndeten
Kuppen und sanft geneigten Gehéngen an die wilddurchfurchten
Dolomitberge an. Noch jungere als liasische Gesteine
konnten bis jetzt im ganzen Bereiche der Bindner Triaspro-
vinz mit einiger Sicherheit nicht nachgewiesen werden.

Nachdem wir einen flichtigen Blick auf die Kalkberge
des Engadins und des Ortler-Stocks. geworfen haben, dréingt
sich uns unwillkiirlich 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. Daritber kann
kein Zweifel Plaz greifen, dass diese jingeren Kalkbildungen
theils direkt auf Gneissschichten oder diesen beigeord-
neten krystallinischen Gesteinen aufruhen, theils aber
auch und zwar acf weite Strecken hin von meist glimmerig
glinzenden, phyllitdhulichen Thonschieferschichten, denen mehr



oder weniger deutlich krystallinisch ausgebildete Kalke und
kalkige, granwackenartige Sandsteine eingelagert sind, unter-
teuft werden.

Wenn unter den an der Erforschung dieses Alpengebietes
betheiligter: Geologen dariiber keine wesentlich von einander
abweichende Meinungen bestehen, dass die erwihnten, oft mit
Granit, chloritischem Schiefer, Hornblendegestein und Ser-
éemin vergesellschafteten Gneissbildungen der archéolithi-
schen Gesteinsreihe zuzuweisen sind, so herrscht dagegen
iber die Altersverhéltnisse 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 von Theobald,
v.Mojsisovics und von Stacke*® zu werfen, um sich zu
iiberzeugen, dass kaum irgendwo in den Alpen iiber eine
grossere Schichtengruppe weiter auseinander gehende Mei-
nvngen bestehen, als Uber diese Schiefer. Dieselben werden
bald ganz, bald theilweise der alten krystallinischen Schiefer-
reihe, den paldolithischen Grauwackenschichten, dem liasischen
Algéduschiefer und selbst wenigstens grossen Theils dem ter-
tidren Flysch gleichgestellt. In der That scheint ihre richtige
Kinreihung in den normalen Schichtenverband grossen Schwierig-
keiten zu obliegen. Wir werden spiter Veranlassung nehmen,
soweit es der Rahmen dieser kurzen Schilderung eilaubt,
einige weitere Mittheilungen tber diese Verhaltnisse beizn-
fiigen. Einstweilen sollen diese Thonschiefer mit den sic

* (eol. Karte der Schweiz von B. Studer nud A. Escher;
Theobald, Geol. Beschreibung von Graubiinden; v. Mojsisovics
im Jabhrb. d. k. k. geol. Reichsanst. Bd. 23, 137; Stacke daseclbst
Bid. 24, 135.

h
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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 néchsten
Umgebung von Tarasp von mir angestellt worden sind und
welche, auch wenn sie nur die von dem vortrefflicher Theo-
bald mit bewunderungswiirdigem Fleisse vorgenommenen
Untersuchungen und naturgetreuen Schilderungen im Wesent-
lichen Dbestatigen wiirden, wohl nicht unerwinscht, durch
einiges weitere Detail aber gewiss auch nicht tberflassig

sein werden.

Allgemeine Schilderung der geologischen Yerhiiltnisse
von Tarasp.

Wenn man von Nauders her das Engadin betritt und
etwa von der Hohe des Sattels zwischen Naunders und Martins-
bruck einen crsten Blick auf das vorliegende Innthal wirft,
so stellt sich uns letzteres als ein tiefer und enger, nach
oben sich erweiternder REinriss zwischen den im Norden zn
gletscherbedeckten, danklen, steilen, aber in wohlabgerun-
deten Forinen sich erhebenden Riesenbergen und den gegen
Stiden  aufsteigenden wildzackigen, hellfarbigen Kalkgebirgen
dar, Die ecigentliche 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.



11

Erst weit ober der schluchtartigen Enge des Innthals ven
Ardetz nehmen mehrere Dorfer von der Thalsohle Besitz und
nur Zernetz im obersten Theil des Unterengadins ist es, das
sich hier auf einer ersten betrdchtlichen Thalerweiterung auszu-
breiten vermochte, Je stiefmitterlicher die Mutter Natur die
Bewohner dieser Gegend mit den Reichthiimern bedacht hat,
welche man aus der Bebauung des Erdbodens schépft, mit
desto verschwenderischerer Hand hat sie die Landschaft mit
reizenden Bildern und jenen seltenen unterirdischen Schitzen
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 schiefriger, oft in der bizarrsten Weise
gewundener, zusammengefalteter und gebogener Schiefer,
welche ihrem Aussehen nach die Mitte halten zwischen
glimmerglidnzendem Phyllit und paldolithischem
Thonschiefer. Es sind jene in den Tiroler Gebirgen so
weit verbreiteten Gesteine, welche man fraber unter der
Bezeichnung ,, Thonglimmerschiefer“ zusammengefasst und neu-
lich in éaltere den krystallinischen Schiefern zunéchst 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 michtigen
Thonschiefer-Complexes wird nur durch die Einlagerung voun
zahlreichen Bénken kalkiger, grauwackenshnlicher Gesteine

und von mehr vereinzelten Zwischenschichten fast krystal-



linisch entwickelter graulicher Kalke unterbrochen.  Nur
sellen finden sich, wie oberhalb Neufinstermiinz und unter-
halb Nauders grine Schiefer eingeschoben. Von organischen
Einschlassen sind kaum mehr als dirftige Spuren von Algen,
wie ich sie an dem Fussweg zwischen Festung und Dorf
Nauders auffand, zu entdecken.

Solche Schiefer und grauwacken-ghuliche Sandsteine bilden
auch den Bergriicken, iber den man von Nauders ins Engadin
gelangt. Bis auf die hochste Hohe (1279 m.) durch gross-
artige Gletscherschliffe mit nach dem Innthal zu abwirts
gerichteten Streifen abgericben, stehen diese Schichten an
den  zahlreichen Strassenwindungen nach Martinsbruck an,
werden aber hiufig auch von erratischem Schutt und Geréll
mit vielen Urgebirgsfelsstiicken iberdeckt und verhille.

Denselben Schieferschichten begegnen wir auch im Inn-
thale selbst von Martinsbruck an (1019 m) bei dem Ein-
tritt in das Unterengadin. Sie begleiten uns durch das Thal
aufwirts bis oberhalb Ardetz, wo sie von Gueissschichten
begrenzt werden, in ganz gleich bleibender Beschaffenheit
and zeigen sich nur auf kurze Strecken, wie an der Platta
mala bei Remis, dann unterhalb Sins und besonders zwischen
der Tasnaschlucht und Ardetz durch von unter eingeschobene
dltere Gesteine, grine, chloritische, hornblendige, dioritische
Schiefer, Serpentin, Gneissschichten und jenen eigenthiimlichen
grinlichen Graniten unterbrochen, welche dem Juliergranit
sich anschliessen.

Diese halbglimmergldnzenden, anf den Schichtfldchen fein-
gefdlteten Thonschiefer, welche strichweise durch kohlige
Beimengungen tief schwarz gefirbt sind und von zahlreichen
kalkhaltigen, Grauwacke-artigen Sandsteinbénken begleitet



werden, reichen auf der Nordseite des Thals hoch hinauf
bis unter die hochsten Bergkuppen, welche vom Piz Cotschen
an in nordostlicher Richtung zum Piz Chiampatsch, Muttler,
Piz Mondin und weiter fortstreichen und aus jenen A&lteren
Gesteinen, namentlich aus hornblendigen Schiefern mit gross-
artigen Serpentincinlagerungen bestehen, welche wir im Thale
stellenweise z. B. an der Plaita mala und unterhalb Ardez
im Thonschiefer emgeschoben gefunden haben.  Auf der
sidlichen Thalseite erlangen die Thonschiefer eine nur geringe
Ausdehnung. Sie ziehen sich, zwischen Nauaders, Martinsbruck
und dem NW. Abfall des PizLat noch ziemlich méchtig entwickelt,
gegen Remiis zu einem schmalen Streifen zusammen, treten
unterhalb Sins ganz auf die linke Thalseite aber und gewinuen
erst wieder Lei Schuls, dessen Kirche auf einem Pfeiler dhn-
lichen Thonschieferriicken steht, das rechtsseitige Thalgehénge,
um vou hier an in schmalen Streifen iber Vulpera, Schloss
Tarasp, Valalscha bis zum schiittigen, steilen Gehdnge Ardews
gegeniber fortzuseizen. Die zahlreichen Mineralyuellen von
Tarasp und Schuls besch:dnken sich simmtlich auf den std-
lichen Rand dieses Thonschieferzugs. Zwischen diesem und
den weiter siidlich sich aufthiirmenden schroffen Kalkbergen
zieht sich bis zum Fusse der letzteren ein schmaler Streifen
dlterer Gesteine in der Richtung des Innthal hin, welcher
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 Cotschieu-
Chiampatsch-Mondin-Zugs vergesellschaftet gefunden haben,
ndmlich aus grinen chloritischen, hornblendigen, dioritischen
Schiefern mit reichlichen Einlagerungen von Serpentin, Julier-
granit und Diorit neben oft sericitisch entwickelten, knolligen



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 siid-
lich vorliegenden Kalkbergen herabkommenden Bichen in
engen, felsigen Schluchten wie im Eingang zur Val d'Uina,
des Scarlthals und des Plafnathals durchbrochen. Dieser Zug
der den Kalkbergen vorgelagerten dlteren Gesteinen schneidet
meist mit scharfer Abgrenzung an den henachbarten Thon-
schieferschichlen ab. Am deutlichsten kann man dieses Ver-
héltniss am Schloss Tarasp beobachten. Die kithn aus der
Landschaft aufragende Burgruine erhebt sich auf den festen
Sandsteinbénken der Thonschieferregion unmittelbar neben
den chloritischen Schiefern und Serpentinen, die an dem’ 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 tritt, beruht wesentlich auf dem Con-
traste zwischen majestitisch hohen, ruhigen Bergtormen auf
der Nordseite des Thals und den pittoresken kithnzackigen,
bis zur Gletscherregion aufragenden Kalkgebirge der Sud-
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 nihere
Schilderung verdienen. Wir bemerken hier ganz im All-
gemeinen, dass diese michtigen und ausgedehnten, nur schwach
geneigten Kalkmassen, obwohl der direkte Anschluss an
das Fundament, auf welchem sie aufgebaut sind, fast durch-
weg mit hohem Gesteinsschutt bedeckt ist, doch unzweifel-
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haft auf dem oben erwihnten, aus éalteren, 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 dltesten
Schichten zu immer hoheren und jingeren Lagen bis zu den
Gipfelzacken, an deren Sudflanken in der Regel mergelige
Schiefer die Reihe der Schichten abschliessen. Ebenso treffen
wir bei Absteigen von den Héhen nach der Sidseite zu
dieselben Stufen der Gesteinablagerungen in absteigender
Ordnung, bis wir wieder das aus krystallinischen Schiefern
bestehende Fundament erreicht haben. Dieser Wechsel von
kalkigen und Urgebirgsgesteinen wiederholt sich, wenn wir
noch weiter in siidlicher Richtung vordringen, zwei oder drei
Mal. Wir gewinnen dadurch die Ueberzeugung, dass die
gewaltigen Kalkfelsmassen in mehreren grossartigen Biegungen
mitten von Urgebirgsgesteinen eingeschlossene Falten und
Keile bilden #hnlich jenen am Gstellihorn, welche Professor
Baltzer so vortreftilich beschrieben hat und die wir spéter
des Vergleichs wegen nidher besprechen werden. Noch auf-
fallender als diese Einklemmung der Kalkberge in deun
Urgebirgsfelsmassen ist das plétzliche 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 regelmissigen Verbande zu den benachbarten kry-
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stallinischen Gesteinen, sondern sie stellen in ihrer wirren
Zusammenhdufung zu einem aus riesigen Blocken regellos auf-
gethirmten Felsenmeer die Ueberreste eines zerstorten und
zusammengebrochenen Kalkbergs dar. s liegen in dieser
Schutthalde daher die verschiedenen Kalkschichten nicht in
regelméssiger, ihrem Alter entsprechenden Aufeinanderfolye
iber- oder nebeneinander, sondern in wildem Durcheinander
finden sich hiigelgrosse Trimmer des &ltesten Triasgesteins
neben dem jingsten Liaskalk aufgethirmt. Ein marmorartig
dichter rothlicher, versteinerungsreicher Felsblock der letzteren
Art tragt die Burgruine Steinsberg 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 Dbeitrigt, dem. landschaftlichen Charakter der
Gegend ein eigenthiimliches Geprdge aufzudriicken. Wir
meinen die Wirkungen, welche mit erratischen Hrschei-
nungen- sich verkniipft zeigen. Wir haben bereits schon der
grossartigen Gletscherschliffe gedacht, welche auf grossen
Flichen die Untergrundsfelsen geglattet und polirt haben.
Sie kénnen als sicheres Zeichen einer ehemaligen Ausdehnung
der Gletscher und ihres gewaltigen Vorschiebens durch das
Engadin angesehen werden. Wir finden solche Gletscher-
schliffe auf betrichtlicher Hohe am Martinsbrucker Berg bei
1279 m., an der Platta mala bei 1520 m., am schwarzen See
bei 1500 m., bei Canova oberhalb Ardez bei 1600 m.
u. s. w. Noch héher reichen jene auffalienden Abrundungen
der Berge, welche wohl auch als Folgen der durch das Vor-
dringen des Gletschereises bedinglen Abnagung .angesehen
werden dirfen und in. der auffallendsten Weise gegen die



Auszackungen der poch héhern Gebirgsiheile contrastiren.
Stellenweise, wie z. B. auf der Terrasse zwischer 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.  Zahlreiche kleine, wohlabgerundete Hiigel wechseln
hier mit zwischen ihnen eingetieften, 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 Gletscherablagerungen, der Glacialschutt,
welche aber die Terrassen der Thalgehdnge ausbreiten und
bis auf Hohen von 1600 m. emporreichen. Diese Schutt-
massen, welche aus wirr vermengten, oft geritzten Roll-
stiicken von Urgebirgsarten und einem hellfarbigen, griinlich
grauen, durcl: die helle Farbung zu den gewshnlichen, braunen
Verwitterungsprodukten grell abstechenden Lehm bestehen,
tragen, indem sic auf den Thalterrassen sich ausbreiten und an
den Gehidngen verebnete Flichen bilden, wesentlich zur Aus-
formung der Obcifliche, nicht weniger aber auch zur Art
der Bewirthschaftung der Gegend bei. Der landwirthschafi-
lich zu beniitzende Boden beschrinkt sich fast ausschliess-
lich auf solche Schuttablagerungen, welche nicht selten von
Moriénen-artigen. Blockwillen, wie zwischen Kurhaus und Schuls,
eingefasst werden; wegen der steilen, abgedachten Unterlage,
auf der sic abgesetzt sind, zeigen sie sich zu Abrutschungen

sehr geneigt.



Nach diesen allgemeinen Andeutungen tber die geolo-
gischen Verhéltnisse des Unterengadins konnen wir uns nun-
mehr zu einigen eingehenderen Schilderungen wenden.

Die Kalkberge siidlich vom Engadin.

In erster Linie nimmt die Ermittelung der Auflagerungs-
weise der Schichten des Kalkgebirgs auf die krystal-
linischen Gesteine jhres Fundamentes und die Aufein-
anderfolge der verschiedenen Schichtenreihen, aus welchen
die Kalkberge aufgebaut sind, sowie die Feststellung ihrer
Stellung im geologischel; System das wissenschaftliche Inte-
resse in Anspruch. Wir beginnen daher zundchst mit der
Schilderung der Lagerungsverhéltnisse, welche sich in den
von den sidlichen Kalkbergen herabkommenden, in den Inn
einmiindenden Seitenthdlern wabrnchmen lassen.

Die Grenze zwischen dem Urgebirge und den Kalkgebirgs-
schichten zieht sich am PFussze des letzten, norddstlichen Vor-
sprungs der Kalkberge, dem ringsum auf élterem Gestein
aufgesetzten Piz Lat, vom grinen See und dem Jochboden-
sattel her in einer mit dem Innthale nahezu parallelen Linie
mit allmaliger Seukung ins Thal herab. Das erste betricht-
liche Seitenthal, welches den Piz Lat von den tbrigen Kulk-
bergen absondert, ist die der Platta mala gegeniiber einmiin-

dende
Val d’'Assa.

Man steigt aus dem Innthale aufwirts von der Sige
an iber eine sehr steile Felswand von knolligem, z. Th. seri-
citischem Gneiss, dessen Schichten nach N. einfallen. Die
nérdliche Neigung der Gneissschichten hélt bis zur Binmiin-
dung des Schering-Thal an. Grosse Schutthalden verhillen
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hier weiter aufwirts den Anschluss an die Kalkschichten,
die zuerst als intensiv schwarze, dinnschichtige, plattige, horn-
steinfilrende Kalke mit sidlichem Einfallen aus der Ueber-
deckung zu Tag treten. Sie tragen ganz unverkennbar den
Charakter der Virgloriakalke des Vorarlberger Gebiets an sich.
Einschlisse von Zerebratula, Crinoideen-Stiele und den
weissen Ringen der Gyroporella pauciforata bestitigen
ihre Zugehorigkeit zum alpinen Muschelkalk. Hoher
anfwirts im Thale richten sich diese Schichten steil auf und
nehmen nach und nach ein noérdliches Einfallen an. An der
Binmiindung des Rasanna Bachs heben sich unter denselben
in einem Sattelaufbruch rothe Sandsteine, Schiefer und Conglo-
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. Auf denselben
liegen dann rostig verwitternde Kalke und Dolomite und tiber
diesen graue und rothe Breccie mit grauen Mergeln, schwar-
zen Hornsteinschichten, intensiv rothe Schiefer und dariiber
endlich in erstaunender Méchtigkeit graulicher Dolomit, der,
wie tliberall 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 Algiuschiefer bilden die oberste
Decke dieses Dolomits.

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

* Bitz.-Bericht d. k. k. geolog. Reichsanstalt in Wien: Verhandl,
887, No. 16, S. 291.
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Val 4' Uina.

Der néchste Thaleinriss in SW.-Richtung, Val d'Uina,
liefert einen sehr &hnlichen Durchschnitt, wie Val Jd'Assa.
Im Eingange zu diesem Seitenthale bei Sur-En stehen die-
selben knolligen Gneisse, jedoch mit Einlagerung griner
dioritischer Schiefer und von Serpentin an, welche in dem
neuangelegten Holzwege in SO.-Richtung von Sur-En viel-
fach blossgelegt sind. Die Schichten sind wnrnhig gelagert,
hin und hergewunden, zeigen jedoch im Ganzen nordliches
Einfallen bis zu einer Felsenklamm, wo sich die augengneiss-
artigen Schichten nach 8. neigen. Ohne erkennbar scharfe
Abgrenzung folgen Schichten eines graulichen, glimmerreichen
Conglomerats (Verrucano), das nach dem Hangenden zu
eine rothliche Farbung annimmt und in griinliche oder intensiv
rothe schieferige Sandsteine mit Gypseinlagerung ganz vom
Typus der Werfener Schiefer ibergeht (! des Profils).
Diese Schichten bilden wieder die Unterlage von dinn- und
wohlgeschichteten, schwarzen, hornsleinreichen Kalken mit
nicht seltenen organischen Einschlissen, wie in Val d'Assa
(Muschelkalk) (tr? des Profils) Sic gehen nach oban in
diinngeschichtete schwarze Mergelschiefer (tr® des Profils) und
grauliche dolomitische Lagen (ur* des Profils) iiber, welche
schlecht erhaltene Exemplare von Natica und Chemnitzia
beherbergen.  Diese Schichten biegen rasch um und es legt
sich, wie an den Berggehingen zu sehen ist, unter denselben
wieder Verrucano an, den in der Thalsohle bei der Alpe
Uina da doura typischer Augengneiss unterteuft. Von hier
an herrscht im Hintergrunde des Thals der Gneiss bis zur
Alpe Uina da daint, wo aufs Neue dic ganze Reihe der

Schichtgesteine vom Verrucano an aufwirts wieder auflauchs



und zur Alpe Schlingia emporzieht, wihrend mwan bei dem
Anufstieg zur hinteren Scharte wieder auf Urgebirgsgesteine
stosst, welche tiber die ganze Tiroler Seite des Gebirgs sich

verbreiten,
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Profil durch Val &’ Uina.

gh = Gneiss und krystallinische Schiefer;
trt = Verrucano und Werfener Schichten;
tr? = Muschelkalk;

tr* = Schwarze Mergelschiefer;

tr* — Hauptdolomit.
Wir sehen in diesem Profile mithin eine ofters sich

wiederholende Einkeilung von Kalkschichten in den Gneiss,
welche nicht weniger intensiv als jene am Gstellihorn sein
diirfle und wie diese als eine Folge der Einquetschung von
urspriinglich auflagernden jiingeren Schichten zwischen die.

Urgebirgsgesteine aufzufassen ist

Val Triazza,

7u ganz besonders lehrreichen Ergebnissen hat die Unter-,
snchung des zwischen Piz Ayutz und Lischanna eingeschnit-
tenen Wasserrisses, der bei Pradella in das Innthal miindet,
gefubrt. Wenn man von der verebneten Terrasse von St.
Jon aus das Gehdnge gegen NO. verfolgt, so stosst mam
da, wo ein Tolzweg durch Val Triazza fithrt, unter dem

sonst hier angehiuften crratischen Schutt zuerst auf anste-
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henden Serpentin, der in danngeschichteten, mit 20° nach
SW. einfallenden griinen Schicfern eingelagert ist.  Verfolgt
man nun die Bachrinne aufwérts, so legen sich zunichst auf
die griinen Schiefer intensiv schwarze, Phyllit-dhnliche Schichten
und dann in St. 9 mit 80° nach SW. cinfallende quarzige
und sericitische Gneisse an, Von hier aufwirts sind die
anstehenden Schichten auf eine Strecke durch Schutt ver-
deckt. Das Gestein, welches dann zunichst wieder zu Tag
tritt, ist eine griinliche Breccie, welche dem Verrucano (v der
Profils) angehort. Unmittelbar auf dieses folgt dann eine
ungemein méchtige Ra;llfl{\'éékellbildul1g mit Gypseinlagerun-
gen und Salzauswitterungen (! des Profils). Es geliort dieses
Lager der gewdhnlich zwischen Werfener Schiefer und
Muschelkalk (m des Profils) eingeschalteten Gypsregion an.
Ein hoher Wasserfall und senkrechte Felswiinde verhindern
hier das weitere Vordringen im Thale selbst. Man muss
iber die steile Halde der Rauhwacke zu einem von Pra-
della herauffiihrenden Holzwege hinaufsteigen, um dann an
diesen selbst aufwérts in sehr deutlichen Entblossungen die diinn-
glattigen, schwarzen Muschelkalkbiinke, hier besonders reich
an Gyroporella pauciforata, zu beobachten. Diese Schichten
fallen mit 45° in St. 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 Bactryllien 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, splittrige Kalke und Dolomite (w des Pro-
fils), welche in den tiefern Lagen Hornsteinknollen fibren,
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ausserdem auch Gyroporellen aus der Gruppe der annulatc
enthalten und mit grosser Wahrscheinlichkeit dem Welter-
steinkalk der Nordalpen entsprechen.

Sie ziehen an dem Gehinge aufwirts gegen den Piz
Ayutz, dessen Hauptstock aus diesen Schichten zu Dbe-
stehen scheint. Im Thale selbst steigt man iber die von
diesem Gestein gebildete steile Terrasse zu einem der gross-
artigsten Felsenkare empor, dessen weiter Halbkreis von
berghohen Triimmerhalden theilweise wieder ausgefillt 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 Schuei-
den empor. Hier lassen sich in dem Gesteinsschutt, der
an ihrem Fusse sich angesammelt hat, leicht 