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Quartaer

Ausfiithrlichere, sich mit dem Quartir und morphologischen Problemen unseres
Arbeitsgebietes sich befassende Arbeiten stammen von CHr. TaArNUZzzER (1909) und
C. JexaL (1946). Eine kurze Mitteilung verdanken wir ferner O. AMpPFERER (1915).

Fiir eine zeitliche Gliederung der glazialen Ablagerungen und der alten Talbdden
ist unser Arbeitsgebiet zu begrenzt, so dass wir uns auf die Darstellung einiger neuer
Beobachtungen, wie sie sich im Laufe der Kartierung ergaben, beschrinken miissen.

1. Pleistocaen

a) Mordnen der Eiszeit

Der Inngletscher drang bei Hochststidnden tief in unser Gebiet ein. In der Val
Laver sind auf 2020 m (beim kleinen Holzbriicklein) noch Amphibolit-Erratika
zu finden. Serpentinblocke in Néahe der Alp Choglias stammen vermutlich von der
Ostseite des Piz Tasna und sind durch den Hauptgletscher verschleppt worden. In
Val Griosch geht die méchtige Moridnendecke bis 2200 m (mit typischen Gesteinen
der Silvretta-Decke wie Amphiboliten, Granatamphiboliten, Pseudotachyliten etc.).
Diese michtigen Moridnenablagerungen enden auf Munt Bel und Frattiiras knapp
iber der Waldgrenze (2160-2180 m) und entsprechen wahrscheinlich dem Hochst-
stand der Wiirm-Eiszeit. Nur vereinzelte Inngletscher-Erratika (Streumorinen der
? Riss-Eiszeit) reichen bis etwa 2250 m hinauf. Auf der Westseite des Piz Arina
gehen diese noch hoher (2290 m auf der sonnenexponierten Siidseite und 2330 m
auf der Westseite dieses Berges), wihrend taleinwérts die maximale Eishohe der
Innvergletscherung bei Alp Chdglias auf 2050 m festgestellt wurde.

Auf der rechten Seite des Fimbertales reichen Erratika aus Silvretta-Kristallin
bis auf 2450 m hinauf (maximale Eishohe des Fimbergletschers wéhrend der
? Wiirm-Eiszeit).

b) Wechsellagernde Mordnen und Schotter

Die prachtvollen Erdpyramiden bei Cluchers (rom. Cluchers = Kirehtiirme)
gegeniiber Zuort sind aus flach gelagerten, wechsellagernden Grundmorinen- und
Schotterablagerungen herauspripariert worden. Die fluviatilen, deutlich geschich-
teten Geroll- und Sandeinschaltungen, die fast ausschliesslich taleigenes Gesteins-
material (Biindnerschiefer, Serpentin, Gesteine der Stammer-Serie) fithren und
hellgelbliche Winde bilden, beschrieb O. AMpPFERER (1915) als Stauschotter, da sie
auf die Blockierung des vorderen Abschnittes der Val Sinestra durch das méchtige
Inntaleis zuriickzufiihren seien. Sie bestehen zur Hauptsache aus verschwemmtem,
schlecht sortiertem und hochstens kantengerundetem Mordnenmaterial. Etwas
Inntalgletscher-Material befindet sich stets darunter. Der oberste Schotterhorizont,
der die Terrassenkante von Pra San Peder bildet, ist durch noch heute an seiner
Basis austretende Quellwisser verkittet.

Reichlicher dotiert mit Inngletscher-Material (vorwiegend Silvretta-Kristallin
wie Biander- und Knotenamphibolite, Pseudotachylit-Typen, daneben griine Granite
von Err-Bernina-, resp. Tasna-Typus) sind die Grundmoréinen. Im lehmigen Letten-
material sind gekritzte Geschiebe bis zu 1 m Durchmesser eingestreut. Die Mordnen-
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lagen, wie die Schotter in dreifacher Wechsellagerung vorhanden, bilden blaugraue,
rasch zuriickwitternde, wenig steile Boschungen.

Der ganze Talkessel von Zuort ist von diesem michtigen, fluvioglazialen Schutt
erfiilllt. So sind auch siidwestlich und nordostlich (am Fahrweg nach Priimaran
da la Muranza, 1980 m) Zuort auf 1775, resp. 1760 m ebenfalls wenig méchtige
Schotter in den glazialen Schutt eingelagert.

Genetische Deutung und Alter

Es ist an eine von AMPFERER elwas abweichende, modifizierte Entstehungs-
geschichte dieser Schotter- und Mordnenvorkommen zu denken. Durch die Eis-
erosion der sich vereinigenden Seitengletscher der Val Laver, Valmains, Val Griosch
und Val Choglias blieb nach Riickzug des Eises bel Zuort eine untertiefte Wanne
zuriick, die in der Folge von Schmelzwissern und durch kurzfristige Vorstosse der

Fig. 24, Involutionsgefiige in Gletscherschwemmaterial (kreuzschraffiert: Dunkelgraue, feinkornige
Fraktion; eng- und weitpunktiert: Hellgelbliche, grobkornigere Lagen). Nach Photographie
gezeichnet, vereinfacht. Cluchers bei Zuort, Val Sinestra.

Lokalgletscher (Inngletscher-Erratikum aus verschwemmten Mordnen der Wiirm-
vergletscherung) wieder aufgefiillt wurde. Der Inngletscher selbst braucht bei der
Entstehung dieser Schotter nicht beteiligt gewesen zu sein. Die Einlagerung von
feinstem, geschichtetem Material spricht fiir die zeitweilige Existenz eines Sees.
Diese limnischen, evtl. limnoglazialen, in die mittleren Schotter (Nordseite der
siidlichsten Nische bei Cluchers, ca. 1780 m) eingeschalteten Ablagerungen von
2-3 m Michtigkeit zeigen einen auffilligen Wechsel von gelben und grauen Lagen.

Graue (dunkle) Lagen: Korngrosse durchschnittlich 0,01 mm, max. 0,05 mm, kalkig.

Gelbliche (helle) Lagen: Etwas grobkérniger (0,02-0,03 mm), kalkirmer, mit limonitisch ver-
krusteten Kornern durchsetzt, welche den gelblichen Farbton hervorrufen.

Es scheint sich um jahreszeitlich bedingte Korngrossenvariationen zu handeln.
Der charakteristische Farbwechsel (limonitische und kohlige Substanzen) dieser
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extrem kornsortierten, an der Zunge klebenden Lockergesteine (lehmiger Silt bis
Feinsand nach der Nomenklatur von P. Nicgri, 1952) scheint ebenfalls damit
zusammenzuhédngen.

Von besonderem Interesse sind die Involutionen von siltartigem, grauem Ma-
terial im grober dispersen System (Fig. 24). Quellungserscheinungen bei Wasser-
aufnahme, stidrkere Volumenzunahme der feinkornigeren Fraktion bei der jahres-
zeitlichen Bodengefrornis in periglazialem Klima, evtl. thixotropes Verhalten der
feindispersen Phase diirften als Ursachen dieser eigenartigen Verknetungen und
Verfaltungen in Frage kommen. Diluviale Bodenfrosterscheinungen (Wiirge-,
Taschenboden usw. mit dhnlichen Grobgefiigen) behandelte A. STEEGER (1943) aus
dem nordlichen Niederrheingebiet.

Die Schotter und Morédnen bei Zuort sind jungpleistocaenen Alters (Riickzugs-
stadien der letzten grossen Vereisung).

In Val da Chierns siidlich Plan (Samnauntal) stehen bei 1780 m auf der rechten
Bachseite 15-20 m horizontal gelagerte Schotter und fluviatile Sande an, die wir
den Schottern siidwestlich Ravaisch (bei der Briicke des Talstrasschens) gleich-
setzen. Sie sind nach W. HamMmEeR (1923), da sich eine hauptsichlich aus Diabas-
blockwerk bestehende Blockmorédne von Alp Trida bis auf diese Schotterterrasse
herabzieht, interstadialer Entstehung und pleistocaenen Alters.

2. Holocaen
a) Morédnen der heutigen Gletscher und letzte Riickzugsstadien

In den karformigen Talschliissen auf der Nordseite der Piz Roz-Gruppe ist
betrachtliches Mordnenmaterial von Lokalgletschern abgelagert worden, das wir
subrezenten bis rezenten Gletscherstinden zuschreiben. Die heutige geringe Ver-
gletscherung (NW-Kar Muttler, Stammerspitz NE-Seite, Val Gravas, nordlich
Sulerspitz und nordlich Piz Davo Lais) ist historischen Datums (Neubildung seit
1600 n. Chr.). Fast frei von Glazialschutt sind die weiten Talhintergriinde zwischen
Piz Arina, Muttler und Stammerspitz. Biindnerschiefer- und Flyschgebiete liefern
allgemein wenig und schlecht ausgebildete Wallformen.

b) Bergstiirze

Beim Kurort Samnaun kommt durch das Auftreten von einigen kleinern Hiigeln
aus grobblockigem Schutt bis lose zusammenhingenden, grosseren Gesteinspaketen
(mit Gesteinen von Biindnerschiefer-Typus) ein unruhiges Relief des Talgrundes
zustande. Diese geringen Erhebungen wurden als Toma-Hiigel einer einst zusammen-
hingenden Bergsturzmasse (C. JENAL, 1946) oder als Relikte eines ehemaligen
Endmoridnenwalles!®) gedeutet. Wir geben, den Gesteinsverband und das Fehlen
von lehmigem Material beriicksichtigend, der ersten Interpretation den Vorzug.

Der von JeEnaL als Bergsturz bezeichnete Felssturz bei P. 2450 m (Zeblas)
stammt vom nordlichen Gratausldufer des Piz Roz und ist nur von lokaler Be-
deutung. Zu den von diesem Autor gedusserten Gedanken betreffend der mulden-
formigen Wanne von Zeblas ist zu bemerken, dass sie geologisch zu wenig fundiert
sind.

18) Freundliche, miindliche Mitteilung von Herrn Prof. Dr. J. CapiscH, Bern.
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¢) Sackungen

Die abgesackten Felsmassen liegen zum Teil in den basalen Biindnerschiefern,
zum Teil im Rozschiefer (hochpenninische Biindnerschiefer) und sind zumeist in
Richtung des Schichtfallens abgeglitten: So auf der Siidost-Seite des Piz Arina,
so in entgegengesetzter Richtung in Val Gravas, Val Chamins und Val Maisas. Im
letzteren Nebental des Samnaun ist der rechtseitige Talhang vollig versackt und
besteht aus mehr oder weniger aus dem Schichtverband geratenen Gesteinspaketen,
die sich treppenartig gegen WNW in Bewegung gesetzt haben und tiefe, hangparallel
angeordnete Terrainmulden aufweisen. Eigentiimlicherweise streichen diese Sak-
kungsrisse ungefdahr N 180° E, was auf Schwichezonen im Bilindnerschiefermaterial
hinweist (vgl. p.342). Auch die Abrissrander sind zumeist N-S gerichtet und gerad-
linig oder dann Resultierende von Schwerkraft und Schichtfallen.

In Val Maisas unterhalb der Schwarzen Wand befindet sich die grosste einheit-
liche und am prachtvollsten ausgebildete, ca. 0,8 km? umfassende Absackung un-
seres Aufnahmegebietes, Koord. [822,6-823,4/201,2-202,4]. In der Siegfried-Karte
wird die Ortlichkeit mit dem trefflichen Ausdruck «In den Lochern» bezeichnet.
Der Grat zwischen Val Maisas und Val Sampuoir ist siidlich Piz Motnair durch eine
ostwirts bewegte, riesige Sackung zweischneidig geworden und enthélt ein N-S
gerichtetes, wanneformiges Télchen. Auf Alp Stamm (linke Seite der Val Maisas)
ist eine grossere Felspartie abgeglitten und hat Anlass zur Bildung einiger Tiimpel
gegeben. Das Stammerjoch verdankt seine Entstehung dem gleichen Vorgang. Auf
der WN'W-Seite des Piz Arina sind verschiedene Sackungsmassen kartiert worden,
am flacheren Westhang desselben Berges ist ebenfalls eine in ihren Umrissen noch
unbekannte (sie liegt ausserhalb des Aufnahmegebietes) Felsrutschung von be-
trachtlichem Ausmass notiert worden. Sdmtliche Sackungen sind auf der Original-
karte 1:25000 eingetragen.

In tiefen Erosionsfurchen durchschneiden die Wildbdche die basalen Partien
dieser labilen, postglazialen Gebilde, so dass sich das Gelinde vielerorts bis heute
noch nicht beruhigen konnte.

d) Erdrutsche und Schlipfe

Einige kleinere Terrainbewegungen im Mordnenmaterial wurden am Munt Bel
(ca. 2290 m [812,8/197,0] und ca. 2310 m [812,9/197,2]) und auf Frattiiras (ca. 2390 m
[822,4/196,1]) kartiert, vermutlich durch oberfldachlich nicht beobachtbare Wasser-
adern begiinstigt.

e) Schuttstrome, Schuttfliessen, Strukturbéden

Die aus kleinen, aber schuttreichen Gletschern der Nebentiler entstandenen und
in der Riickenpartie fortlaufend von Gehidngeschutt gespiesenen Schuttstrome
zeigen auf ihren Oberflachen typische Fliessformen (bogenformige Wiilste). Dieses
bemerkenswerte Kleinrelief, das sicher nicht schon nach dem Abschmelzen des
Eises vorlag, spricht fiir andauernde, abwirts strebende Tendenzen der zungen-
bis kuchenformigen, in unserem Fall aus plattigem Gesteinsmaterial bestehenden
Schuttgebilde. So sitzt z. B. die vegetationslose Stirn des Schuttstromes auf Chavra
(oberstes Samnauntal) begrastem Gelidnde auf (Fig. 25). Genaue Vermessungen
iiber die Dauer eines Jahrzehnts hinaus wiren wiinschenswert. In unserem Unter-
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suchungsgebiet liegen die Felsstrome in typisch glazial geformten Trogtélchen.
Nicht ausgeschlossen ist, dass Toteismassen an der Basis des Schuttes den Be-
wegungsvorgang erleichtern. Es sind Ubergangsstadien von kaum verinderten
Morinenwillen zu vollentwickelten Fliessformen vorhanden. Nordwest- und Nord-
lagen, also der Sonne abgewandte Taltroge, werden vorgezogen. Typische Beispiele
dieser ungewohnlichen Schuttanhidufungen wurden festgestellt:

Im SE von Cuolmen d'Fenga im steilen Talchen nordwestlich Piz Valpiglia und Piz Mottana:
stidlich Cuolmen d’Fenga; in Vesil (Tirol) nordwestlich Piz Roz als michtiger, im Frontabschnitt
in drei Zungen gespaltener Blockstrom; siidostlich Zeblasjoch, in den zweischneidigen Nordgrat
des Piz Roz eingebettet; NNE Piz Roz auf Chavra, oberstes Samnaun; in Val Gravas; schlecht
erhaltener Schuttstrom in der obersten Val Bolchéras auf der Nordwestseite des Stammerspitzes.

Phot. 1.. Kliy, Sommer 1953

Fig. 25. Schuttstrom auf Chavra, oberstes Samnauntal. Zungenformige Stirnpartie.

Cf. A. Cuaix (1923) und J. Domarapzkr (1951), letzterer mit ausfiihrlichem
Literaturverzeichnis.

Ahnliche Erscheinungen zeigt einer steilen Unterlage aufruhender Gehinge-
schutt. Durch dessen Abwirtskriechen, vermutlich durch Wasseranwesenheit be-
giinstigt, macht sich am Fusse der Schuttmassen eine Stauung in Form von walzen-
formigen Schuttsicken bemerkbar. Beispiele bei I1 Cul, Munt Bel, auf der Stidost-
Seite des Piz Davo Sasse.

Noch geringere Dimensionen weisen die Facetten der schon oft beschriebenen
Polygonboden (Steinnetze, Steinkrdanze usw.) auf, deren Entstehung auf Differential-
bewegungen der grob- und feinkdrnigen Fraktionen durch tageszeitliche Boden-
gefrornis zuriickgefiihrt wird. Steinstreifenboden (Steinstromlinien) treten nur in
plattigem Gesteinsschutt auf. Aufl Fenga pitschna, auf der Siidseite des Fimber-
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passes, auf Fuorcla Laveér u. a. O., also in periglazialen Gebieten, sind Struktur-
bdden hiufig und oft in beispielhafter Ausbildung anzutreffen.

Vgl. Cur. TArRNUZzZER und U. GRUBENMANN (1909), C. TroLL (1944) mit aus-
fiihrlichem Schriftverzeichnis.

Kalkofen: Reste wurden festgestellt 1. am Weg, der von Alp Pradgiant in
nordostlicher Richtung aufwirts fithrt (2130 m), 2. bei Farola, am Ausgang eines
kleinen Nebentilchens der Val Choglias (1860 m).

Zur Morphologie

Das reizvolle Kapitel der morphologischen Probleme kann nur gestreift werden.
Der Formenschatz dieses weiten Biindnerschiefergebietes ist zwar eher als ziemlich
diirftig zu bezeichnen, so miissen z. B. Eisschliffgrenzen, Rundhécker oder die Trog-
form der Téler nach dem endgiiltigen Riickzug des Eises rasch dem Verfall anheim-
gefallen sein.

FFast alle Nebentéler sind postglazial vertieft worden. Nur die grosseren Téler wie
Val Sinestra, Val Laver und Samnauntal weisen Spuren eines ehemaligen Trog-
charakters auf. Der Bach in Val Choglias fliesst heute streckenweise auf Schutt,
d. h. der Talboden lag friiher tiefer. Die Nebentéler miinden heute alle gleichsohlig,
Talstufen sind selten (z. B. oberste Val Choglias und linksseitige Nebentélchen des
Samnauntales). Val Sinestra und Val Chéglias sind typische Quertiler, das Sam-
naun, Val Griosch, Val Roz und Valmains liegen parallel zum Streichen der
Schichten (Liéngstilchen). Das obere Fimbertal, das ebenfalls im Streichen der
Flyschschiefer liegt, nimmt durch sein wannenformiges Querprofil eine Sonder-
stellung ein.

Morphologie und Geologie stehen in engstem Zusammenhang, so ist z. B. die
N-S gerichtete Anordnung der obersten, rechtsseitigen Nebentédlchen des Samnaun,
sowie der wilden Schluchten am Siidabfall des Stammers durch ein ebenfalls N-S
streichendes Kluft- und Bruchsystem bedingt. Neben der Lagerung der Schichten
ist fiir die Landschaftsgestaltung auch das Gesteinsmaterial von Wichtigkeit. Hohe
Passe wie Fuorcla Maisas iiberwinden scharfe, schartige Grite aus kompakterem
Biindnerschiefer, niedrige, breite Ubergé‘mge wie Fuorcla Zeblas liegen in weichen,
unterostalpinen, gips- und rauhwackefithrenden Flyschschiefern. Die kiihnen Dolo-
mitmauern des Stammerspitzes stehen zu dieser Schieferlandschaft in schérfstem
Gegensatz.

Ebenso kausal verkniipft mit dem Gebirgsbau ist die Morphologie im Gebiet der
Piz Davo Lais-Gebirgsgruppe (Tasna-Decke). Das kleine Seelein ostlich P. 2718
sowie Fuorcla d’Lavér und der Einschnitt P. 2807 siiddwestlich Piz Davo Lais liegen
alle auf tektonischen Schubbahnen (vgl. p. 385). Glazialer Aushobelung hingegen
verdankt der in eine flache Felswanne eingesenkte See bei Davo Lais westlich P.
2718 seine Entstehung.

Eine Transfluenz der Eisstrome des Fimbergletschers tiber die Depressio-
nen von Fenga pitschna, Davo Sass¢ und Fimberpass hat, wie der Gesteinsinhalt
der Mordnenablagerungen in der oberen Val Choglias aussagt, nicht stattgefunden.

Eine Talverlegung wurde in der Siidwand der schluchtartigen Val da Ruinas
(ungefdhr 1700m oberhalb Kurhaus Val Sinestra) entdeckt, bedarf aber noch der
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niheren Verifizierung. Der epigenetische Tallauf, der Brancla parallel,
ist von Moridnenschutt erfiilllt und vermutlich interstadialen Alters.

Talbildungsphasen

Von dem Terassensystem Guarda-Fetan—-Vna, das nach A.Pexck und E.
BrueckNeER (1909), sowie F. MacHatscHEK (1933) priglazialer Entstehung ist,
zweigt ein talaufwirts schwach ansteigendes Gesimse in die Val Sinestra ab (Ver-
flachungen bei Plan Parpan, ca. 1700 m—Charaneglia, 1730 m-Praschan, 1833 m-
I.ckflur oberhalb Zuort, 1840 m). Nach J. SoercH (1935) ist erst das néchsttiefere
System préglazial, wihrend J. Capiscu (1941) auf das zeitliche Moment bei der
Riickwirtsverlegung der Talsohlen hinweist und deshalb den voreiszeitlichen Tal-
boden entsprechend héher als PExck und BRUCKNER angesetzt sehen mochte. Die
Korrelationen iiber die Reschenscheideck mit den pliocinen Ablagerungen im
Etschgebiet sind umstritten. In Mittelbiinden betrachtet J. Cabpiscu (1925, 1953)
ein ausgesprochenes Verebnungsniveau (bei Davos bei ungefdhr 2100 m Hohe) als
zur priiglazialen, bzw. pliocinen Landesoberfliche gehorig. Als nidchst hoheres,
weniger ausgeprigtes System (Nebenniveau) konnen die Erosionsterassen am Aus-
gang der Val Sinestra bei Plan Dartos (1820 m) und Palii Lunga (noérdlich Ramosch,
1850 m) angesehen werden, die ihre Fortsetzung bei Alp Patschai (1958 m)-Prii-
maran da la Muranza (1980 m)-Charetsch (1950 m)—einer Waldwiese ostlich Griosch
(1900-1940 m) usw. haben. Noch hohere Verebnungsflichen treten am Westhang
des Piz Arina (2250 m)-Munt Bel (2250 m)- Mot Patschai (2300 m) auf. Sie steigen
flachwellig bis zu den Karboden an, weisen also keinen eigentlichen Terassencha-
rakter (vgl. A. Sprtz und G. DyReENFURTH, 1915) auf, sondern sind einer Mittel-
gebirgslandschaft vergleichbar. Dariiber setzen die sterilen Karlinge der Gipfel-
region ein. Durch Sackungen, Mordnen und Gesteinsunterschiede bedingte Ter-
rassen und Talleisten sind selbstverstdndlich auszuscheiden.

Im Samnauntal kann die breite Geldandewanne von Zeblas als praglazialer Tal-
boden gedeutet werden.

Durch Auslaugung von Gipsgestein bilden sich in heute noch andauerndem
Prozess trichter- bis wannenféormige Vertiefungen, die sog. Dolinen. In unserem
Arbeitsgebiet sind Dolinenlandschaften von grosser Eindriicklichkeit und mit
allen Ubergéingen von kaum wahrnehmbaren, flachen Einsenkungen der Grasnarbe
bis zu steilwandigen Kesseln von Hausgrosse vorhanden. Es wurden Gipstrichter
notiert: Bei Cheé d’Mutt (oberhalb Ravaisch), in zonenweiser Anordnung auf Inner
Viderjoch und Zeblas, in verschiedenen Flyschniveaus in Vesil, auf Fenga pitschna,
bei Ils Gips, auf der rechten Talseite der oberen Val Fenga und westlich Mot
(hintere Val Laver). :

BEMERKUNGEN ZUR HYDROGRAPHIE

Das einformige Biindnerschiefer- und Flyschgebiet weist wenig ergiebige Quel-
len auf, die zumeist im Herbst im Ertrag stark zuriickgehen. Sie wurden nicht
systematisch untersucht, und es seien hier lediglich einige Beobachtungen angefiihrt,
die sich im Laufe der Kartierung ergaben. Chemische und physikalische Unter-
suchungen fehlen bis heute gianzlich, eine Nutzung findet praktisch nicht statt.
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a) Mineralquellen

Auf Zeblas, nordwestlich P. 2335, tritt an der Basis eines grosseren, in Flysch-
schiefern eingelagerten Gipszuges eine Quelle mit starker Schiittung auf. Das
Wasser schmeckt etwas bitter und ist ziemlich stark mineralisiert (Gipswasser).
Wir erkldren die Entstehung dieser Schichtquelle auf Grund der geologischen Si-
tuation wie folgt: Versickerung des atmosphirischen Wassers und der Schmelz-
wisser in den zahlreichen Gipsdolinen und pordsen Rauhwackeziigen von Zeblas
und Bergli, Stauung im Untergrund durch hochpenninische Schiefer und Austreten
an der tiefsten, durch Erosion freigelegten Stelle bei 2380 m.

Etwas auf der Zunge prickelndes Wasser und Inkrustationen von Eisenocker
(Eisensduerlinge) liefern die kleinen Quellaustritte von Fenga pitschna, 2630 m
und Cluchers (oberhalb des Weges, der vom Kurhaus Val Sinestra nach Zuort fiihrt).

Von Tar~nuzzer (GruBeNMANN, U. und Tarnvzzer, CH., 1909) wird ein ver-
schiitteter Eisensduerling, Chargnas genannt, aus der vorderen Val Laveér erwihnt.
Er ist noch heute unter Schutt begraben und konnte nicht wieder aufgefunden
werden.

b) Wasseraustritte an der Basis der Stammer-Klippe

An der Grenzfliche zwischen der Stammer-Decke und wasserstauendem Flysch
der Unterlage sammelt sich das in das kliiftige Gestein der Stammer-Klippe ein-
dringende Wasser und tritt auf der Siidwestseite des Stammerspitzes als schwache
Rinnsale aus.

¢) Zahlreich, aber ebenfalls von geringem Ertrag und starken, jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen sind die durch Moridnenschutt gestauten Morédnen-
quellen. Beispiele bei Pran San Peder, in Val Tiatscha u. a. O.

d) Von grosserer Bedeutung und von konstanterer Schiittung sind die Sak-
kungsquellen, die an die Basis der abgerutschten Felsmassen beschrinkt sind
und deren Ausfliessen durch natiirliche Unterschneidung durch Bachanrisse erleich-
tert wird. Eine einfache Fassung in Val Maisas bei 2170 m versorgt den Kurort
Samnaun. Quellen von gleichem Typus wurden unterhalb Stamm (2220 m), auf
der linken Talflanke der Val Maisas und in Val Chamins (rechte Talseite, 2150 m)
notiert.

e) Aus Gehidngeschutt. Nach Beendigung der Schneeschmelze und nach lin-
geren Trockenzeiten versiegen diese oberflichennah gesammelten Schuttquellen
wieder rasch.

Quelltuffe

Mit den Quellen eng verkniipft sind die zahlreichen Vorkommen von Quellsinter.
Sie haben keine nennenswerte Bedeutung, sollen aber immerhin erwihnt werden.
Gelegentlich (in Valmains, bei Pra San Peder u.a. 0.) verkittet der lochrige Kalktuff
Gehidngeschutt, Schotter oder Mordnenmaterial zu rezenten Schuttbreccien. Vor-
kommen von Quelltuffen: In Valmains (2130 m); oberhalb Pra San Peder (1920 m);
auf der linken Talflanke der Val Maisas (ca. 2200 m), auf eine Sackungsquelle zu-
riickzufithren; auf Zeblas (2370-2450 m) als ausgedehntere, in Vesil (2480 m) als
auf der Karte nicht ausscheidbare Massen ; im Fimbertal nordéstlich P. 2301, 2350 m.
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Ein treffliches Beispiel mit welcher Sorgfalt der kartierende Geologe, will er
Irrtiimern nicht zum Opfer fallen, beobachten muss, sei hier gegeben: Auf Zeblas,
nordwestlich P. 2335, am Hang links des Abflusses der ergiebigen Gipsquelle, ent-
ragt auf 2370-2390 m eine NE streichende Gesteinsbank dem Rasenpolster, die
zuerst als Rauhwacke in die Karte eingetragen wurde. Die genauere Priifung des
locherigen Gesteins ergab:

Quarzkorner, griine, eckige Tonschieferstiickchen und griine Quarzite schwimmen in der gelb-
lichen, kalkigen Grundmasse, ganz analog den triasischen Rauhwacken der Nachbarschaft. Es

fehlen aber graue, zersetzte Dolomitkomponenten, und die Hohlraume weisen durchgehend kugelige
Gestalt auf.

Ein weiteres Indiz fir die rezente Entstehung und die Sinternatur sind zwei
kleinere Wasseraustritte an der Basis der Gesteinsbank. Die Grenze zwischen hoch-
penninischen Schiefern und dem Unterostalpin zieht hier durch.

ZUASMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

I. Stratigraphie

1. Basaler Biindnerschiefer

Den Bemiihungen mittels 4 liickenloser Profile eine wenigstens grobe litho-
logische Seriengliederung durchzufiihren, blieb infolge der Unmoglichkeit einer
sicheren Parallelisation der Erfolg versagt. An unterostalpine Gesteinsfolgen von
fraglichem Unterkreide- bis Oberkreide-Tertidralter gemahnende Gesteine am Grat
zwischen Muttler und Piz Arina wurden vorlidufig vom Penninikum abgetrennt
und der vermutete Ablagerungsort naher prazisiert. Ein dem Biindnerschiefer
konkordant auflagerndes, an Tasna-Flysch erinnerndes Schieferpolster wurde
dem Unterostalpin zugeordnet. Siehe unter 3. Zur Altersfrage, einem Kardinal-
problem der Biindnerschiefer seit Stuper’s und THEOBALD's Zeiten, konnte bei
der absoluten Sterilitit der Gesteinsmassen nichts beigetragen werden. Es scheint
sich um eine «série compréhensive» zu handeln.

2. Sedimente der hochpenninischen Serie (Roz-Serie)

Eine klare Gliederung nach petrographischen Gesichtspunkten war nicht zu
bewerkstelligen. Altersbestimmungen scheiterten am vélligen Fehlen von organi-
schen Resten. Einige Gesteinstypen wurden beschrieben.

3. Unterostalpine Schichtreihe

Das in zwei Stockwerken auftretende Unterostalpin konnte in Anlehnung an
friihere Bearbeiter in der oberen Einheit in eine vom Kristallin bis in die obere
Kreide, evtl. ins Tertidr hinaufreichende Schichtreihe zusammengefasst werden.
Dabei waren mit wenigen Ausnahmen lithologisch-fazielle Merkmale fiir die Zu-
ordnung massgebend. Der Tasna-Flysch, dem ein wesentlicher Anteil am Aufbau
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