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Zur Geologie von Predazzo
von

Prof. Dr. R. Hoernes,
k. M. Akad. Wiss.

(Vorgelegt in der Sitzung am 11. Jinner 1912.)

Als ich im Jahre 1874 an den Aufnahmen der ersten Sektion
der k. k. geologischen Reichsanstalt unter Chefgeologen
Dr. Edmund v. Mojsisovics in Sidtirol teilnahm, hatte ich
Gelegenheit, unter der freundlichen Fiihrung meines Kollegen
Dr. C. Doelter einen Teil seines engeren Arbeitsgebietes im
Fassa- und Fleimstal ndher kennen zu lernen. Wir durch-
wanderten damals den Stock des Monzoni und auch die un-
mittelbare Umgebung von Predazzo lernte ich aus eigener
Anschauung kennen. Im Jahre 1880 besuchte ich Predazzo aber-
mals, diesmals im Stande des Landesschiitzenbataillons Etsch-
Fleimstal Nr. 4 an den Mandvern teilnehmend. Selbstver-
stindlich konnte ich damals wenig Zeit auf geologische Beob-
achtungen verwenden; immerhin beniitzte ich einen Rasttag,
den das Bataillon auf der Hohe von Madonna di neve im
Travignolotal zubrachte, zu einem lehrreichen Besuch des Mte.
Mulat und der Costa di Viezzena. Das Interesse an den geologi-
schen Verhéltnissen der vielbesuchten und vielbeschriebenen
Umgebung Predazzos ist aber seither bei mir stets wach ge-
blieben und ich verfolgte die in kurzen Zwischenrdumen
erscheinenden, vielfach sehr verschiedene Ansichten iiber die
Unterscheidung und die Altersfolge der mannigfachen Eruptiv-
gesteine darbietenden geologischen und petrographischen
Schriften Uber Predazzo und Monzoni mit grofler Aufmerk-
samkeit, so die Verbffentlichungen von Ed. Reyer 1881,
F.Becke 1894, A. Osann und C. Hlawatsch 1897, O.
v. Huber 1899 und 1900, C. Hlawatsch 1900, M. Ogilvie
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Gordon 1902 bis 1903, C. Doelter 1902bis 1903, J. Romberg
1902 bis 1904, J. A. Ippen 1902 bis 1903, K. Went 1903,
F. Kolenec 1903, H. Philipp 1904; und es ist wohl selbst-
verstandlich, daBl ich der letzten zusammenfassenden Dar-
stellung {iber den geologischen Bau des Gebirges von Predazzo,
die Dr. Walther Penck vor kurzem im zweiten Heft des
32. Beilagebandes zum »Neuen Jahrbuch fiir Mineralogic,
Geologie und Paldontologie« verbdffentlichte, das gleiche
Interesse entgegenbrachte.

Es kann selbstverstindlich nicht meine Absiclit sein, in
Einzelheiten des von W. Penck eingehend erdrterten Baues
der Umgebung von Predazzo einzugehen, das wird jedenfalls
von berufenerer und in die immer schwieriger werdende Unter-
scheidung der Gesteine besser eingeweihter Seite geschehen
milssen; ich mochte diesbeziliglich hdchstens meiner Freude
dariiber Ausdruck geben, dal es an der Hand des Penclk’schen
Fihrers (a. a. O. p. 259 bis 340) leicht sein wird, bei Exkur-
sionen die Stellen wiederzufinden, auf welche sich Penck’s
Erorterungen beziehen und sich an Ort und Stelle ein Urteil
liber dieselben zu bilden. Ich méchte lediglich, mich stiitzend
aul die Darlegungen Penck’s {iber den geologischen Bau des
Gebirges, Stellung nehmen zu seiner Erkldrung der Vorginge,
welche die heute wahrnehmbaren Verhiltnisse herbeifiihrten.
Der von W. Penck aus der ringférmigen Verteilung der Haupt-
gesteinstypen und der senkrechten oder nahezu senkrechten
Stellung der Grenzflichen der Eruptivgesteine gegen die Sedi-
mente und untereinander abgeleitete Schlufi: »dafi die Tiefen-
gesteine wie Schalen etwaineinander geschachtelter
Zylinder den Kern des Eruptivschlotes, den Mte. Mulat
umhiilien« (a.a. O.,p.337), scheint mir wohl begriindet, ebenso
wie die Annahme, daf§ die Plagioklasaugitporphyritmassen des
Mte. Mulat einen einzigen, michtigen, mit Material erfillten
Vulkanschlot darstelien.

Weniger will mir die Analogie gefallen, die Penck
zwischen dem Kilauea auf Hawai und dem Schlot von Predazzo
selbst in nebensdchlichen Einzelheiten finden will. Nicht nur
die wesentlich verschiedenen petrographischen Eigenttimlich-
keiten des Magmas und die sehr ungleichen Dimensionen der
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beiden Schlote, sondern wohl auch die Verschicdenheit der
eruptiven Vorgdnge - bei dem Krater Kilauea, von dem Dana
wohl mit Recht meint, dafl er unter allen irdischen Kratern am
meisten an lunare Verhaltnisse gemahne, und dem alten tief
zerstorten Triasvulkan von Predazzo lassen eine solche Parallele
ziemlich gewagt erscheinen, zumal wenn wir erwédgen, daf§ wir
vom Kilauea nichts kennen als die Vorgdnge, die sich unter
unseren Augen an der Oberfldche abspielen, das Sinken und
Fallen des Lavasees und die Erweiterung des Kraters durch
Einbriiche, die wohl durch Aufschmelzen von untenher bedingt
werden; vomVulkan von Predazzo aber nur den tieferen, durch
weitgehende Erosion blosgelegten Teil des Schlotes. W. Penck
macht allerdings den Versuch, auch die oberflachlichen Ver-
héltnisse in Parallele zu bringen, er spricht von den Erschei-
nungen, die sich auf dem zeitweilig erstarrenden Lavasee des
Kilauea abspielen und vergleicht die kleinen Tuffzwischenlagen,
die sich am Siidwesthang des Mte. Mulat nahe seinem Gipfel
finden und die lokal im Val dal Piss auftretenden Tuffe mit den
Produkten kleiner Vulkankegelchen, wie sich solche auf dem
iberkrusteten Kraterboden des Kilauea im Jahre 1824 fanden:
Fidr den Kilauea geradeso wie fiir den Vulkan von Predazzo
nimmt W. Penck einen Explosionsvorgang an, welcher die
Bildung des Kraters hervorrief, Er stiitzt sich in seinen auf den
Kilauea bezliglichen Ausfilhrungen (p. 363) auf jenen von
Dana angefiihrten Bericht der Eingeborenen Hawais, nach
welchem im Jahre 1789 eine méchtige Explosion stattgefunden
hdtte, sowie auf die Schuttmassen, die heute noch die Kau-
wiiste bedecken und unter welchen in Spalten feingeschichtete
griinliche Tuffe sichtbar sind. »Die Explosion«, — sagt Penck
(p. 364) — »der dies weit ausgebreitete Material seine Ent-
stehung verdankt, fdllt vielleicht mit der Entstehung des
Kilauea {berhaupt zusammen; der Schutt, die Tuff-
massen wiren das Produkt jener Kréafte, die den
Kilaueaschlot durch die Flanke des Mauna Loa
bohrten.« Und in einer Note bemerkt er, dafi der vulkanische
Schutt auf den Kraterrdndern noch nirgends von Lava bedeckt
sei; man konnte den Kilauea als dem Maarstadium angehdrig
bezeichnen. Auch bei Predazzo nimmt Penck eine Maar-
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explosion an, welche dem Empordringen der Lava voranging.
Er sagt (p. 366): »Was am Kilauea noch nicht geschehen ist,
hatte bei Predazzo schon stattgefunden: Ein UberflieBen aus
dem Krater. Wir finden die Melaphyrdecken im Westen und im
weiten Bogen gegen Nordost auf den griinen Tuffen, den
Produkten der Maarexplosion.«

Die Annahme explosiver Vorgédnge als Ursache der Bildung
der Riesenkrater auf Hawai steht in Widerspruch mit der
allgemein verbreiteten Ansicht Giber die Entstehung derselben.
Die Berichte aller bisherigen Reisenden und zumal die ein-
gehenden Schilderungen Dana’s und Dutton’s lassen er-
kennen, da§ die Férderung loser Auswiirflinge gegeniiber der-
jenigen von dilinnfliissiger, glasig erstarrender Lava in eine
Weise zuriicktritt, wie dies sonst bei irdischen Vulkanen
nirgends der Fall ist. E. Suess hat den schon 1846 von Dana
durchgeftihrten Vergleich der kleineren lunaren Schmelzherde
mit den Vulkanen Hawais neuerdings herangezogen, um die
Oberfldichengestaltung des Satelliten unserer Erde zu erklédren;
er betont (Antlitz der Erde, 3. Bd,, 2. Abt.,, p. 686), daB einige
wenige lunare Vulkane, insbesondere Wargentin, Auftrieb
genug besessen haben, um thre Laven Uiber den Rand des
Schlundes flieen zu lassen und meint, da, wenn die Zahl
dieser lunaren Vulkane geringer und ihr Auftrieb bedeutender
gewesen wire, ihre wiederholten Ubergiisse Berge nach Art
jener von Hawai erzeugt hitten.

Der Vulkan von Predazzo hingegen fillt durchaus nicht
aus der Reihe der irdischen Vulkane heraus. Er hat gewif3 eine
sehr grofle Menge von losen Auswiirflingen gefdrdert, von
welchen freilich in der unmittelbaren Ndhe der Ausbruchstelle
heute weniger vorhanden ist als in der weiteren Umgebung;
wohl wesentlich aus dem Grunde, weil eine tiefgehende Zer-
storung den zentralen Teil des Vulkans betroffen hat. Auch
sind die Aufschiittungen und ergossenen Laven auf der Siid-
seite des Vulkans, wo sie wohl ebenfalls vorhanden gewesen
sein diirften, ebenfalls der weitgehenden Abtragung anheim-
gefallen; was aber auf der West-, Nord- und Ostseite noch an
Tuffen und Decken vorhanden ist, 146t wohl den Schlufl zu,
dafi der Vulkan von Predazze sich in seinem Aufbau und in
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seiner Entstehung nicht wesentlich von den gewdhnlichen
irdischen Stratovulkanen unterschieden hat. Fraglich bleibt
freilich, ob die Aufschiittungen und Ergilisse ganz oder teilweise
subaérisch oder nicht vielmehr submarin stattfanden. W, Penck
teilt nicht die 1881 von E. Reyer ausgesprochene Meinung,
daf3 die einzelnen Tiefengesteine und ihre Ubergénge in einan-
der auf in grofier Meerestiefe ergossene Lavastrome zuriick-
zufithren waren und mag darin Recht behalten. Die Verknlipfung
der Tuffe und der Melaphyrdecken mit sedimentéren. Trias-
gesteinen beweist aber, dafl die betreffenden Eruptionen zu
einer Zeit stattfanden, in welcher Siidtirol vom Meer bedeckt
war, das allerdings, wie die organischen Reste jener Sedimente
bekunden, keine auflierordentliche Tiefe besessen haben kann.
Es ist deshalb wohl anzunehmen, daf} die geférderten vulkani-
schen Massen schliefilich {iber den Meeresspiegel emporragten
Es mag sich seinerzeit in der Gegend, in der heute Predazzo
liegt, ein hoher Aufschiittungskegel {iber die Flidche des
Triasmeeres erhoben haben, wir kénnen uns aber heute die
damaligen Verhéltnisse nur schwer rekonstruieren und sind
kaum zu einem Urteil dariiber berechtigt, wieviel von den
vulkanischen Bildungen seinerzeit unter der Meeresfldche, wie-
viel tiber derselben zustande kam. Die weitgehende Umlagerung
vulkanischen Materials, die in den Sedimentirtuffen nahe-
gelegener Gegenden tatsédchlich erkannt werden kann, ldfit
vermuten, daf auch an dem Eruptivschlot von Predazzo &hn-
liche Verhéltnisse herrschten, die meines Erachtens bei einer
Vergleichung der dortigen Eruptivbildungen mit jenen heutiger
Vulkane nicht aufieracht gelassen werden sollten.

Eine weitere Frage, welche Penck zu lésen versucht, ist
jene nach dem Alter der Tiefengesteine von Predazzo und
nach der Art und Weise, wie sie an ihre Heutige Stelle
gekommen sind. Er betont (p. 367), daf ihre Intrusion
zweifellos nach dem vollstindigen Abkiihlen der Vulkanschlot-
ausfiillung erfolgte, da ja schon der Monzonit, die &lteste
Intrusion, auf den Porphyrit als erkalteten Korper stiefl. Er
erortert ferner, daB der Monzonit den Porphyrit verdndert hat
und Apophysen in denselben entsendet, dafl er intrudiert sein
mufl, als der Porphyrit sich schon in seiner heutigen Lage
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befand und dafl der Monzonit »an den Verwerfungenempor-
drang, welche die Vulkanschlotausfiillung vom um-
gebenden Gebirge trennt« (p. 369). Nun haben andere
Forscher tiber die Beziehungen beider Gesteine andere An-
sichten geauflert, ja geradezu behauptet, dafl nicht blof}
schlierenartige Verkniipfung der beiden gleichzeitigen
Gesteinstypen vorliege, wie dies schon Reyer annahm und
wie dies auch bis zu einem gewissen Grade die von Doelter
mitgeteilten Beobachtungen wahrscheinlich machen, sondern
geradezu vollkommene Ubergidnge zwischen denselben vor-
handen sind. So hat zumal O. v. Huber gegeniiber von Salo-
mon, der zuerst die Ansicht aussprach, dafi die Monzonit-
Intrusion wahrscheinlich mit der Melaphyreruption gar nichts
zu tun habe, auf Grund eingehender Untersuchungen an den
Kontaktgrenzen das Vorhandensein von Gesteinsiibergédngen
behauptet.! Ich mochte auf diese Streitfrage nicht weiter zuriick-
kommen — hier steht vorlaufig Aussage gegen Aussage —,
sondern nur bemerken, daB auch dann, wenn wir mit Romberg
und Penck annehmen, daB der Monzonit jiinger ist als der
Porphyrit, keine zwingende \eranlassung vorliegt, zwischen
der Eruption des letzteren und der Intrusion des ersteren einen
langenzeitlichen Zwischenraum vorauszusetzen. Der Nachschub
des als Monzonit erstarrten Magmas ist meines Erachtens
wahrscheinlich noch zur Triaszeit erfolgt, als der Vulkan von
Predazzo seine Tétigkeit noch nicht abgeschlossen hatte. Zu
der Annahme eines langen Intervalls zwischen der Eruption
des Porphyrites und den damit zusammenhidngenden Melaphyr-
erglissen einerseits, der Intrusion der Tiefengesteine andrer-
seits konnte hochstens die Erwidgung Anlaf geben, dafi die
letzteren ihre charakteristische Ausbildung nur in groflerer
Tiefe der Erdrinde, unter Belastung durch die Serie der post-
triadischen Sedimente hatten finden kdnnen; eine Erwdgung, die
kaum stichhaltig ist. Es fehlt ja nicht an Beispielen, in welchen
an der Basis von Aufschiittungskegeln oder selbst in groferer

1 O. v. Huber, Beitrag zu einer geologischen Karte des Fleimser
Eruptivgebietes. Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, 50. Bd. 1900:
Grenzzone zwischen Monzonit und Melaphyr, p. 407 bis 404.
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Hoéhe des Schlotes vollkrystallinische Gesteine gebildet wurden.
E. Suess?! macht darauf aufmerksam, daf knapp an den
Abhéngen der breiten Basaltmasse von Duppau in Bohmen
Theralith hervortritt, durchsetzt von Gédngen von Eldolithsyenit,
dafl an der Basis der Aschen und Laven der Euganeen Augit-
syenit sichtbar wird und auch an dem Gipfel des Kenia (etwa
3700 m) eine dem Nephelinsyenit verwandte Felsart: Kenyt
zutage tritt. Suess erdrtert sodann mit Beziehung auf den
groien Batholithen von Boulder in Montana die Frage, ob dort
der Andesit, der die Decke der Batholithen bildet, nicht als die
vulkanische Facies des Quarzdiorites und als Ergebnis der-
selben Aufschmelzung anzusehen sei; die den Batholithen
erzeugte. Wenden wir diese Auffassung auf Predazzo an, so
miissen wir zugeben, dafl die Annahme, Porphyrit und Monzonit
sowie die noch jlingeren Nachschiibe des Turmalingranites
seien einem und demselben Bildungsvorgang zuzuschreiben,
der sich aus der Triaszeit schwerlich in héhere Stufen des
Mesozoicums erstreckt haben diirfte, ungleich gréfiere Wahr-
scheinlichkeit besitzt als die Voraussetzung, dafl nach der zur
Triaszeit erfolgten Férderung des Porphyrites und Melophyrs
eine lange Zwischenzeit der Ruhe folgte, bis erst zur Tertidr-
zeit, angeregt durch gebirgsbildende Vorginge, die Intrusion
der Tiefengesteine stattgefunden hétte.

W. Penck will jedoch zwei durch eine lange Reihe von
Formationen getrennte Vorgidnge flir die Eruptivbildungen
von Predazzo verantwortlich machen: - Erstlich Eruptionen
zur Triaszeit, welche durch einen Explosionsvorgang ein-
geleitet, dhnlichen Charakter besessen héitten, wie sie heute
am Kilauea zu beobachten sind, und dann die zur Tertidrzeit
erfolgte Intrusion der Tiefengesteine. Von der Zwischenzeit
sagt er (a. a. O, p. 381): »Die Aonen gingen tber den Vulkan
und hiuften Sedimente in Hunderten von Metern Machtigkeit
iber ihn. Hebungen lieflen auf den neuen Sedimenten Denu-
dationsfldchen entstehen; durch die Hebungen geriet das ganze
Gebirge samt dem begrabenen Vulkan, samt dem Magmaherd
in ein hoheres Niveau, ohne erneute T#tigkeit hervorrufen zu

1 I. Suess, Antlitz der Erde, 1II. Bd.. 2. Abt.. p. 639.
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kdnnen, denn Magmaherd, Schlot und Schlotausfiillung blieben
in relativer Ruhe.« Erst zur Tertidrzeit seien gebirgsbildende
Krafte zur Geltung gekommen, welche die Intrusion der Tiefen-
gesteine veranlafit hidtten: »Das Gebirge hob sich im Oligocén
aus dem Meere, es faltete sich auf, es folgte einem Schub von
Norden, der liegende Falten, nach Siiden tiberschobene Flexuren
erzeugte. Auch die Umgebung von Predazzo, das Gebirge, in
dem die Schlotausfiillung als Pfropf drinsteckte, wurde gefaltet.
Nicht so der starre Pfropf! Er 16ste sich los und sank im
Schlote selbst zur Tiefe, hinein in seinen eigenen Magmaherd.
Fiir ihn muBte Platz geschaffen werden; die feurigfliissigen
Massen gaben nach und drangen zwischen dem Pfropfen und
der Schlotwand im selben Mafie zur Hohe, als die Porphyrit-
sdute einsank.« Penck meint ferner, dafi in dem Zeitraum
zwischen der mitteltriadischen und oligocdnen Zeit das Magma
in hohem Grade differenziert worden sei und wéhrend der
langsamen Forderung noch weitere Sonderung der aufsteigen-
den Teilmagmen erfolgte, so da sehr mannigfache Gesteine
entstanden: »Wihrend der langen Dauer der Gebirgsbildung
folgte ihrer Bewegung Intrusion auf Intrusion; jeder erneuten
konvulsiven Bewegung entspricht eine neue Intrusionsperiode,
durch den sinkenden Pfropf emporgepreft. So entstanden die
Gesteine der Monzonitintrusion, der Syenitperiode, der Periode
der Nephelingesteine etc.« ,

Aus den von W. Penck geschilderten Lagerungsverhilt-
nissen lassen sich jedoch meines Erachtens ganz andere
Schliisse ziehen, als er sie ableitet. Penck folgert aus dem
Empordringen des Monzonites am Rande des »Porphyrit-
pfropfens« (p. 369 u.f), daB erst zur Tertidrzeit durch die
Gebirgsbildung neue Kommunikationen geschaffen worden
seien, auf denen Magma empordringen konnte. Die Gebirgs-.
bildung hitte den bis oben mit erstarrtem Magma gefillten
Vulkanschlot nicht in derselben Weise stéren konnen wie das
umliegende Land. Dieses sei verbogen worden, der Pfropf aber
wire zu starr dazu gewesen, die Folge sei eine Reihe von
Briichen, welche den Pfropfen von den Schlotwénden losgelost
hitten. Dieser wire, seines Haltes beraubt, zum Einsinken
gelangt, was Penck dadurch erweisen will, da8§ die unmittelbar
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benachbarten Schollen des Gebirges »nachgesackt« hidtten und
steil gegen den Eruptionsschlot niedergebogen worden wéren.
Dieses Einfallen der Schollen der unmittelbaren Umgebung des
Schlotes gegen diesen kann aber recht gut anders gedeutet
werden, es handelt sich hier wohl um eine Erscheinung, die,
wie schon den alten Darstellungen von P. Scrope zu ent-
nehmen ist, bei Vulkanen ziemlich allgemein zu beobachten ist
und wahrscheinlich mit den Bewegungen im Felsgeriist vor
und wiéhrend der eruptiven Tétigkeit selbst zusammenhéngt,
nicht aber spéter entstanden ist,

Das Empordringen des Monzonites auf Briichen, welche
den Porphyritpfropf in Form eines fast vollkommenen Kreises
umgeben, und die dhnliche, halbkreisformige Gestalt der Granit-
intrusion lassen sich aber, ohne zu viel spiteren, durch die
tertidre Gebirgsbildung erfolgten Stérungen Zuflucht zu nehmen,
viel einfacher erkldren, wenn man einc Erscheinung bertick-
sichtigt, die an modernen Vulkanen zu beobachten ist. Als ich
im Jahre 1872 das Gliick hatte, mit anderen Studierenden unter
der Fithrung E. Suess’ die phlegridischen Felder zu besuchen,
wurde von ihm im Krater der Solfatara nachdriicklich auf den
Umstand hingewiesen, -dafl die heutigen Emanationen von mit
schwefliger Sdure geschwingerten Wasserddmpfen bald hier,
bald dort, aber stets am Rande des Kraterbodens hervorbrechen;
an der Grenze zwischen Aufschiittungskegel und Krater-
obstruktion. In einem Aufsatz » Aus den phlegrédischen Feldern«,
den ich 1872 in dem Jahresbericht des akademischen Vereines
der Naturhistoriker in Wien verdffentlichte, bemerkte ich: »Am
Rande der Kraterebene, wo die Trachytbreccie mit den ge-
schichteten Auswurfsmassen des Kraterwalles zusammentrifft,
befindet sich die Bocca der Solfatare. Es hat diese ihre Aus-
bruchstelle wiederholt geandert, wie noch an Ort und Stelle
etsichtlich ist, immer aber blieb sie am Rande der Kraterebene.
Es entspricht diese Tatsache, wie die Lage der Exhalations-
stellen am Lago d’Agnano der Annahme, daB-ein Nachsinken
der Kraterobstruktion eine Randspalte erzeugt habe, auf der
nach dem Aufhdren der eigentlichen vulkanischen Tatigkeit
noch die Exhalationserscheinungen fortdauern.« E. Suess hat
bei Besprechung der Schmelzherde auf dem Mond die Tatsache
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erortert, daBf, geradeso wie an irdischen Vulkanen nicht seiten
am Rand eines grofieren Kraters ein jiingerer, meist kleinerer
aufgesetzt ist, der auf dem Rande »reitet«, auch auf dem
Monde vielfach ein Reiten der jlingeren Kreise auf dem Rande
der dlteren vorkidme, das- seit langem die Aufmerksamkeit der
Selenologen auf sich gezogen habe. Er fiihrt eine Anzahl von
irdischen Beispielen an: »So reitet in den phlegrdischen Feldern
der Krater von Agnano auf dem Astroni. Im Albaner Gebirge
sind die Kraterseen von Nemi und Albano dem tusculanischen
Kraterrande aufgesetzt. Der See von Bolsena wird nach Mo-
derni’s Untersuchungen von vier Kratern umgeben, von denen
jeder eine selbstdndige Geschichte hat und welche (mit Inbegriff
zweifelhafter Vorkommnisse) die Spuren von 89 Essen um-
fassen. In der Umrahmung des Sees von Bracciano zéhlt
Moderni ihrer 52« und sagt dann von der entsprechenden
Erscheinung dieses Reitens jlingerer Kreise auf dem Rande
dlterer Schmelzherde des Mondes: »Man bemerkt es in Stoefler,
Baronius, Albategnius A, Thebit A, Davy, Clavius ¢ und &, und
kann sogar mehrere einander folgende Generationen unter-
scheiden, in der Regel, wie gesagt, mit immer . Kkleinerem
Durchmesser und immer tieferem Lavasee. Wer Clavius oder
Stoefler rings umwandern konnte, wiirde vielleicht nicht viel
weniger Spuren von Essen zihlen, als Moderni um den See
von Bracciano zédhlte.« Und zur Erkidrung der — wie gezeigt
wurde — an irdischen Vulkanen wie an den Schmelzherden
des Mondes hdufig zu beobachtenden Erscheinung erinnert
Suess an die Verhaltnisse der Solfatara in den phlegrdischen
Feldern, wie sie durch Mercalli neuerdings (1907) erortert
wurden; er sagt: »Das Reiten auf dem alten Walle hat vielleicht
darin seinen Grund, daff im alten Krater am Rande der Ob-
struktion gegen die Innenseite des Walles ofters peripherische
Zerkliftung auftritt, aus der Gase empordringen. Dies zeigt
sehr sch6n die phlegridische Solfatara. Die Austrémung bohrt
sich aus und ein neuer Krater entsteht.«t

Die peripherischen Spalten, welche die dltere Obstruktion
— im Falle von Predazzo den Porphyritpfropf — umgeben, sind

1 E. Suess, Antlitz der Erde, I1I. Bd., 2. Abt., p. 687.
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leicht zu erkldren, wenn wir, gestiitzt auf die Experimente von
Barusund Doelter annehmen, dafl das Magma beim Erstarren
sich zusammenzieht, wie dies in der Nahe der Oberfliche und
in nicht allzu grofier Tiefe gewifi der Fall ist, wéhrend in
groBerer Tiefe, wie Tamann's Versuche vermuten lassen,
vielleicht andere Verhaltnisse herrschen. Damit waren die Wege,
welche die Nachschiibe einschlagen mufiten, vorgezeichnet. Im
Falle von Predazzo brachen sich dieselben wohl kaum, wie es
in den phlegrédischen Feldern, am Braccianer und am Bolsener
See der Fall sein mochte, durch die explosive Wirkung der
Gase die Bahn nach oben, in dem alten Triasvulkan mochte
wie auch am Mond vielfach Aufschmelzung durch neu empor-
dringendes Magma eingetreten sein, aber auch hiefir mogen
die peripherischen Randkliifte, welche die erstarrte und in ihrem
Volum verringerte Schlotausflillung von den Schlotwédnden
trennten, den Zugang ermdglicht haben.

Wir erkennen so, da8 es nicht notwendig ist, eine erst zur
Tertidrzeit durch gebirgsbildende Krifte eingetretene Ldsung
des Porphyritpfropfes anzunehmen und vermeiden die grofie
Unwahrscheinlichkeit einer Hypothese, welche zwischen der
Eruption des Porphyrites und der Intrusion des Monzonites,
die petrographisch so nahe verwandt sind, ein so grofies Zeit-
intervall annimmt, welches Jura, Kreide und Eocdn umfafit,
eine Unwahrscheinlichkeit, die sehr groff erscheint, wenn wir
bedenken, daf v. Huber das Vorhandensein von Ubergidngen
zwischen beiden Gesteinen behauptete, wahrend Romberg,
der das Vorhandensein solcher Ubergéinge ebenso in Abrede
stellt wie Penck, doch die Moglichkeit eines Uberganges
zugibt, denn ein groflerer Altersunterschied zwischen dem
Tiefendquivalent und der vulkanischen Masse konne wohl
kaum angenommen werden. Ob iberhaupt, wie W. Salomon,
M. Ogilvie-Gordon und H. Philipp wollen, in den Eruptiv-
gebieten von Fassa und Fleims tertiire Massengesteine. auf-
treten, scheint mir auf Grund der gegenwairtig bekannten Tat-
sachen nicht mit Sicherheit zu entscheiden. Die Intrusion der
Tiefengesteine ist meines Erachtens bald — wahrscheinlich
noch zur Triaszeit — der Eruption des Porphyrites und den
Melaphyrergiissen gefolgt. Ob einige der jlingsten Gidnge —
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ich denke da vor allem an die Camptonit- und Monchiquitgénge
— spéter, mdglicherweise zu viel spdterer Zeit gebildet
wurden, bleibt zweifelhaft. C. Doelter hat sich wiederholt
gegen die Annahme einer tertidren Intrusion der Tiefengesteine
von Predazzo und vom Monzoni ausgesprochen. In dem 1903
verdffentlichten Fiihrer zur Exkursion nach Predazzo ! sagt er:
»Es ist sehr wahrscheinlich, daf die gesamten Eruptivgesteine
einer geologischen Periode entstammen und zum mindesten
jinger als die untere Trias sind, wobei es nicht ausgeschlossen
ist, dafl sie noch jiinger sein koénnen; fiir die von manchen
Forschern behauptete Verlegung der Eruptionsepoche in die
Tertiarzeit liegt jedoch bisher keinerlei Beweis vor.« Und noch
bestimmter duBlert er sich an anderer Stelle? beziiglich bes
Monzoni: »Was nun die von Salomon und Ogilvie vertretene
Ansicht anbelangt, es seien die Monzonite tertidren Alters, so
liegt fiir dieselbe kein Beweis vor, sie ist nicht einmal wahr-
scheinlich. Die angebliche Analogie mit anderen Eruptiv-
gesteinen, deren Alter ebensowenig bestimmt ist, kann doch
nicht als ein Beweis angesehen werden.« Doelter erwédhnt
dann eine Reihe von Fillen, in welchen ein jlingeres Alter der
Gesteine des granitischen periadriatischen Randbogens durch
unmittelbare Beobachtung widerlegt erscheint — ich werde
hierauf spiter ndher eingehen -, obwohl diese Gesteine wohl
kaum in innige Beziehungen zu den Eruptivgesteinen von
Fassa und Fleims gebracht werden kénnen. Sie sind gewi§ zum
Teil, wie z. B. die Granite des Bacher, des Cima d’Asta und
der Brixener Granitit, weit &lteren Ursprungs; andere -mdgen
jugendlicheren Alters sein, doch bleibt dies bei fast allen erst
zu erweisen, jedenfalls sind Analogieschliisse von den Gesteinen
des  periadriatischen Bogens auf das Alter der Gesteine von
Fossa und Fleims unzuldssig. Es handelt sich also zunichst
um die Lagerungsverhédltnisse an den letzteren Eruptions-
stellen, aus welchen M. Ogilvie-Gordon und H. Philipp
ein tertidres Alter ableiten wollten. -

1IX. Internat. Geologenkongref 1903, Fiihrer fiir die geologischen Ex-
kursionen, X., Exkursion nach Predazzo, p. 3. '

2 C. Doelter, Der Monzoni und seine Gesteine, II. Teil, Sitzungsber. der
kais. Akademie, Bd. 112, 1903, p. 213.
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M. Ogilvie-Gordon hat das triadische Alter der grofien
Melaphyr- (Augitporphyr-) Ergiisse in Siidtirol, wie sie durch
E. v. Mojsisovics in seinem Werke iiber die Dolomitriffe von
Stdtirol und Venetien geschildert worden sind, in Abrede
stellen wollen durch die Annahme, daf} es sich nicht um Lava-
strdme und Decken, sondern um Lagergédnge handle. Diese
den zu beobachtenden Tatsachen Kkeineswegs entsprechende
und die Kenntnis der geologischen Geschichte Sidtirols in
hohem Grade verwirrende Behauptung ist bisher (abgesehen
von den Ausfiihrungen E. Koken's 1911, auf die ich spéter
zurlickkomme), noch nicht -- auch von Doelter nicht — in
notwendiger Schirfe zuriickgewiesen worden.

Doelter duflert sich allerdings an einer Stelle sehr deutlich
gegen die Ansicht von M. Ogilvie-Gordon, daf die Breccien-
struktur der von ihm als Blocklava betrachteten Melaphyre
nur durch Verwitterung hervorgerufen sei; er sagt: > M. Ogilvie-
Gordon will alle von Mojsisovics als Augitporphyrlaven
bezeichneten Strome fiir Lagergénge ansehen und erkidrt die
Brecciennatur fiir Verwitterungserscheinungen, eine ganz un-
richtige Erkldrungsweise«! und bemerkt ferner: .»Die Ansicht
von M. Ogilvie-Gordon, daff die Breccienstruktur durch Ver-
witterung hervorgerufen sei und daff man es nur mit intrusiven
Lagergingen zu tun habe, scheint mir ganz unhaltbar; wohl
mag die Verwitterung zu der Herausbrockelung der Einschliisse
beitragen, aber unter dem Mikroskop erkennt man oft ganz
unverwitterte Gesteine.« Er sagt aber auch: »Es ist allerdings
richtig, dal manches Lagerginge sind, was frither fiir Lava-
stréme gehalten wurde, z. B. das Melaphyr- (Porphyrit-) Massiv
unter dem Pordoijoch, wo ich im Melaphyr einige Meter von
derKalkgrenze (untere Triasschichten) einen Cephalopodenrest:
fand.« Auf diesen Fund, der an sich meines Erachtens fiir die
Lagergangnatur des Melaphyrs nichts beweist, kommt Doelter
spater nochmals zuriick; er sagt:®* »Wihrend Mojsisovics
die grofien Melaphyr- (seine Augitporphyre) respektive Por-
phyritmassen als Lavastréme auffafit, die dann als Aquivalente

1C.Doelter, a. 2. 0., p. 178.
2C.Doelter, a. a. 0., p. 211.



14 R. Hoernes, [16]

der Wengener Schichten aufzufassen wéren, vertritt namentlich
M. Ogilvie die Ansicht, es seien dies jlingere (tertidre) Intrusiv-
géinge. Fir einzelne diirfte die Gangnatur, respektive die Lager-
gangnaturrichtig sein, namentlich dort, wo keine Erscheinungen
fir eine Lava sprechen.« Er fiihrt dann seinen Cephalopoden-
fund vom Pordoijoch abermals als Beweis fiir die Gangnatur
der betreffenden Melaphyre an und wendet gegen die Ogilvie-
sche Ansicht nur ein, dafl es doch sehr auffallend sei, dal man
in den oberen Triasschichten keine solchen Lagergidnge finde,
was wohl zu erwarten wire, wenn die Melaphyrgénge jlinger
als die gesamte Trias wiren. Er meint, dafi bisher die An-
sichten noch wenig gekldrt und neue Untersuchungen im
oberen Fassatal notwendig seien, um eine Entscheidung herbei-
zufithren: »ein zwingender Grund, das triadische Alter der
Siidtiroler Eruptivgesteine aufzugeben, liegt bisher nicht vor
und es miissen erst neue Funde und neue Tatsachen eine
gegenteilige Entscheidung herbeiftihren.« Mir scheint diese
Erkldarung, welche die Frage nach der zeitlichen Stellung der
Sidtiroler Melaphyrvorkommnisse als eine bis zu einem gewissen
Grade wenigstens, noch offene und von neuen Funden und
Beobachtungen zu entscheidende bezeichnet, von einér {iber-
flissigen Hoflichkeit beeinfluit zu sein, da sie doch langst im
Sinne von Richthofen und Mojsisovics entschieden ist.
Doelter selbst hat ja durch seine eigenen Untersuchungen die
besten Belege daflir erbracht. So sagt er beispielsweise von
dem Melaphyrstrom in der Pizmedaschlucht:! »Man sieht
deutlich, dafi das Gestein in Lavabinke abgesondert ist, oft
schieben sich Tuffe mit Lapilli ein und wirkliche Blocklaven,
bei denen einzelne runde Blécke herausragen, wie es auf der
Photograpbie (Taf. II, D) sichtbar ist.« Auch W. Penck hat fiir
den Vulkan von Predazzo an der alten Annahme des triadischen
Alters der Tuffe und Laven festgehalten. Er sagt? von den
»griinen Tuffen«, die {iberall an der Basis der Laven den
Wengener Dolomiten aufgelagert sind: »Es dridngt sich bei der

1 C.Doelter, a. a. 0., p. 177.
2 W. Penck, Der geologische 3au des Gebirges von Predazzo. 32. Bei-
lagenbd. z. Neuen Jahrb. f. M., G. u. P., p. 346,
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durchgehenden Lagerung — an der Basis der LLaven —
die Vorstellung auf, daf diese grliinen Tuffe die Reste jenes
wohl zum grofiten Teil verschwemmten Materials sind, das
bei der ersten Entstehung des Schlotes von Predazzo,
bei der Maarexplosion in -ladinischer Zeit gebildet
wurde. «

Es scheint mir fast iberfliissig zu betonen, daff man im
Gebiet der Seiseralpe, in Buchenstein usw. an zahilosen Stellen
Gelegenheit hat, die Verkniipfung der versteinerungsfiihrenden
Triassedimente mit den Tuffen und Melaphyrdecken in einer
Weise zu beobachten, welche die Annahme spéterer lagergang-
artiger Intrusionen des Melaphyrs an diesen Stellen voll-
kommen ausschlieit. Dafl die Sedimentdrtuffe der Wengener
Schichten in ihrem umgelagerten klastischen Melaphyrmaterial
an sich einen vollgiiltigen Beweis fiir das triadische Alter der
Forderung desselben bedeuten, kann wohl nur dann tibersehen
werden, wenn man um jeden Preis die Melaphyre als tertidre
Gesteine erkliren will, die nichts mit den triadischen Tuffen zu
tun hétten.

M. Ogilvie-Gordon hat sich, als auf einen »Beweis« fiir
das tertidre Alter der Eruptivgesteine von Fassa darauf berufen,
dafi das Monzonigebirge der Richtung der Stdrungslinien folge
und da alle Stérungen in Sidtirol sich erst zur Tertidrzeit
gebildet hitten, mifite auch die infolge dieser Bewegungen
erfolgte Eruption des Monzonites tertidren Alters sein. Doelter
hat hierzu mit Recht bemerkt, dai er aus der betreffenden Ver-
offentlichung! keinen Beweis fiir die Behauptung des tertidren
Alters herausfinden konne.?

M. Ogilvie-Gordon hat sich bekanutlich sehr eingehend
mit der Struktur der Siidtiroler Dolomitregion beschéftigt, die
sie wesentlich anders aufgefafit und dargestellt hat, als dies vor
ihr durch F.v. Richthofen und E. v. Mojsisovics geschah.
Ich finde keine Veranlassung, ausfiihrlicher auf die merk-
wiirdigen Ansichten zurlickzukommen, die sie schon 1899

1 M. Ogilvie-Gordon, Monzoni and Uppe Fassa, Journal of Geology
1902, July.
2 C. Doelter, a. a. O, p. 215.
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liberdie »Torsionsstruktur« der Dolomitalpen ausgesprochen
hat.! Der Grundfehler derselben liegt offenbar in der ihr in
Minchen eingeimpften Abscheu vor der Richthofen’schen Riff-
theorie, der durch die Annahme schraubenférmiger, in syn-
klinalen und periklinen Wirbeln erfolgter Drehungen, die alle
durch E. v. Mojsisovics so ausfiihrlich geschilderten Ver-
knlipfungen der Riff- und Mergelfacies als tektonische Er-
scheinungen erkldren sollten, der Garaus gemacht werden
sollte. G. Geyer hat in einem ausfiihrlichen Referat nach-
driicklich auf die Unterschiede dieser Hypothesen gegentiber
dlteren Darstellungen einer Region hingewiesen, »die bisher
allgemein als Typus einer Gegend mit {iberaus ruhig
gelagerten Massen galt«. Er bemerkt schliefilich iber die
Abhandlung von M. Ogilvie-Gordon, dal die mit grofiem
Flei§ durchgefiihrte Arbeit zwar einen schitzenswerten Beitrag
fiir die Detailkenntnis des Gebietes zwischen Fassa, Buchen-
stein und Enneberg darstelle und auch ohne Zweifel die An-
regung. zur Berlicksichtigung mancher bis heute als neben-
sdchlich betrachteter tektonischer Ziige in sich schliefle, aber
doch erst neuere Funde und Beobachtungen, zumal paldonto-
logischer Art die endgiiltige Entscheidung tiber die Alters-
stellung und den stratigraphischen Umfang jener »hellen Diplo-
porenkalke und Dolomite« herbeifiihren diirften, welche den
sie begleitenden Mergelbildungen gegeniiber von Ort zu Ort
eine andere Rolle zu spielen scheinen.? In deutlicherer Weise
hat C. Diener, der 1900 mannigfache Stérungen im obersten
Groden, Enneberg und Buchenstein viel einfacher durch das
Eingreifen der Erosion erkldrte,® die tektonischen Hypothesen
der Frau M. Ogilvie-Gordon abgelehnt, indem er den Gegen-
satz der im grofien ganzen ruhigen und flachen Lagerung der
Schichten in den Dolomitmassiven gegentiber der Voraus-

1 M. Ogilvie-Gordon, The Torsion Structure of the Dolomites. Quarterly
Journal of the Geological Society, vol. LV (1899), p. 560 bis 634.

2 G. Geyer in dem Referat iiber M. Ogilvie-Gordon, The Torsion
Structure etc. Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt 1899, p. 100.

3 C. Dicner, Uber den Einflu8 der Erosion auf die Struktur der siidost-
tirolischen Dolomitstocke. Mitteilungen der k. k. geographischen Gesellschaft,
Wien 1900, p. 25.
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setzung drehender, zu einer schraubenférmigen Aufwindung
dieser Massive fiihrender Bewegungen hervorhob.! Diener gibt
der Uberzeugung Ausdruck, daB man mit dem Dogma von der
flachen Tafel, in der Faltungen nur als lokale Neben-
erscheinungen an den Ridndern verworfener Schollen auftreten,
iiber den wahren Sachverhalt hinausgegangen sei, daf vielmehr
Faltungen und selbst Uberschiebungen in der Region des siid-
osttirolischen Hochlandes keineswegs fehlen, er warnt aber mit
Recht vor einer Uberschitzung dieser Erscheinungen und
betont, dal man nicht iibersehen diirfe, daf im grofien und
ganzen doch die Lagerung der Schichten, insbesonders in den
groflen Massiven des Riffdolomits und des Dachsteinkalkes
eine vorwiegend flache ist.!

Auch R. v. Klebelsberg hat in einer zusammenfassenden
Besprechung der neueren geologischen Forschungen iiber die
Stidosttiroler »Dolomiten~ die von M. Ogilvie-Gordon 1899
bis 1910in zahlreichen Verdffentlichungen entwickelte Torsions-
und Schubmassenhypothese einer eingehenden und zumeist
ablehnenden Kritik unterzogen, in der er mit Recht ihren Ver-
such tadelte, alle Erscheinungen des Gebietes durch tektonische
Vorgénge erkldaren zu wollen.? Ich will hierauf nicht weiter ein-
gehen, zumal eine Erorterung dieser Hypothesen notwendiger-
weise auch zu einer Diskussion der so viel umstrittenen Riff-
theorie Richthofen’s und Mojsisovics’ fithren mifte,
sondern mich darauf beschranken, die Ansichten von Frau
M. Ogilvie-Gordon nur insofern zu wiirdigen, als sie auf
das Alter der Eruptivgesteine von Fassa und Fleims Bezug
haben.

M. Ogilvie-Gordon hat in einem Buch iliber Monzoni
und Fassa mit zahlreichen Karten, Profilen und Textfiguren
ibre Ansichten tiber den dortigen Gebirgsbau niedergelegt, von
dem sie in der Einleitung sagt: »In the absence of any remnants
of Eocene strata in the neighbourhood of Fassa, it alone gives
direct evidence of the Tertiary age of the intrusions; for these

1 C.Diener, Bau und Bild Osterreichs, 1903, p. 548.

2 R. v. Klebelsberg, Neuere geologische Forschungen, die Siidost-
tiroler Dolomiten betreffend Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in
Wien, Bd. IV, 1911, p.-156 bis 172,

w

R. Hoernes.
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faults belong to a system that cannot have begun to develop
until the late-Eocene or Oligocene Alpine movements, and
therefore the relation of the igneous rocks to them shows that
the intrusions were at any rate not earlier than that geological
epoch.«! Ich halte diesen auf teils unrichtigen, teils falsch ge-
deuteten Beobachtungen aufgebauten Schluf§ flir voilkommen
unzuldssig und das Gleiche gilt von den Folgerungen, welche
H. Philipp 1804 aus tektonischen Verhdltnissen fiir das Alter
der Tiefengesteine von Predazzo ableiten will.

H. Philipp gibt, wie ich zundchst hervorheben mus8, das
triadische Alter der grofen Melaphyr- und Porphyritmassen von
Predazzo unumwunden zu. Er sagt: 2 »Frau Ogilvie-Gordon
hat in ihrer jlingsten Arbeit die dunklen, lavaartigen Gesteine
des oberen Fassa als Lagergdnge aufgefafit. Ich kenne die
dortigen Verhdltnisse nicht genau genug, um iiber die Richtig-
keit dieser Auffassung ein Urteil abgeben zu konnen. Fiir die
Gegend von Predazzo ist diese Auffassung nicht denkbar.
Allerdings kommen auch hier Lagergdnge vor, aber nur ganz
untergeordnet. Die grofien Melaphyr- und Porphyritmassen bei
Predazzo miissen aber als echte Lavadecken aufgefafit
werden. «

Beweisend hierflir sind nach Philipp’s Ansicht die
wohlgeschichteten griinen Tuffe, die regelmdfig an ihrer Basis
auftreten. » Was aber«, fahrt er fort, »das Verhiltnis der dunklen
Laven zu den Predazzoer Tiefengesteinen betrifft, so mdchte
ich schon an dieser Stelle darauf hinweisen, daf ich auf Grund
der tektonischen Untersuchungen zu demselben Resultat ge-
kommen bin, wie zum Teil schon Salomon Brégger und
Romberg, dafl beide in keinem genetischen oder zeitlichen
Zusammenhang miteinander stehen, dafi vielmehr die In-
trusion der Tiefengédsteine von der Effusion der Laven

1 M. Ogilvie-Gordon, The Geological structure of Monzoni and-Fassa
(Author’s Reprint from the Transaction of the Edinburgh Geological Society,
vol. VIII), 1902/1903, p. 13.

2 H. Philipp, Paldontologisch-geologische Untersuchungen aus dem
Gebiet von Predazzo, Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft,
56. Bd., 1904, p. 35.
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durch Zeiten intensiver Gebirgsbewegung getrennt
sind.«

Philipp wendet sich dann gegen die Ansicht von
Mojsisovics, nach welcher die Melaphyrmassen des Mulat
unzweifelhafte Gangmassen, die Gesteine auf des Mte. Agnello
aber die gleichen aus dem Eruptionsschlot ausgetretenen Bil-
dungen seien und sagt, dafl er einen Unterschied in dem geo-
logischen Auftreten beider nicht habe finden kdnnen. Die »un-
zweifelhaften Gangmassen« wiren nach Philipp’s eigenen
Untersuchungen Teile der urspriinglichen Lavadecke, die an
Verwerfungen in die Tiefe gesunken seien. Er beruft sich zur
Stiitze dieser Ansicht namentlich auf Romberg, der in den
»Melaphyrmassen echte schwarzbraune Melaphyrtuffe« fand,
eine Erscheinung, die unbedingt auf eine stromartige Ent-
stehung der Massen mit eingeschalteten Tufflagen hinweise.
Diese- Ansicht Philipp’s mag fiir die obersten Teile des
Mte. Mulat zu Recht bestehen, nicht aber fiir die tieferen, bisher
von fast allen Autoren, die sich mit der Geologie von Predazzo
beschéftigten, als Schiotausfiillung betrachteten Regionen. Wir
haben aber gesehen, daBi auch W. Penck bezliglich der Auf-
fassung des »Porphyritpfropfes« zu der Ansicht von Mojsiso-
vics zurlickgekehrt ist, indem er die Porphyritmasse des
Mte. Mulat als Schlotausfiillung erklért, die kleinen Tuffzwischen-
lagen, wie sie am Slidwestabhang des Mte. Mulat nahe seinem
Gipfel auftreten, und die Tuffe im Val dal Piss aber — der
Parallelisierung des Vulkans von Predazzo mit dem Kilauea
entsprechend — fiir Auswurfsprodukte kleinerer Vulkankegel-
chen ansieht, wie sie sich seiner Meinung nach auf dem tiber-
krusteten Kraterboden &dhnlich wie zeitweise am Kilauea ge-
bildet haben mochten.

Die Darstellung der tektonischen Verhdiltnisse der Um-
gebung von Predazzo durch Philipp! unterscheidet sich
wesentlich von den Annahmen fritherer Autoren, aber auch von
den neuerlichen Darlegungen durch Penck. Als Resultat seiner
Untersuchungen stellt Philipp das Gebiet von Predazzo als ein
kreisformiges Senkungsfeld dar, dessen zentraler Teil gegen

1 Philipp, a. a. O., p. 36 bis 51.
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Westen, Stiden und Osten von einem zusammenhidngenden
Bruchrand gebildet wird, wahrend gegen Norden das Bruchfeld
mit drei grabenformig eingesenkten Zipfeln in das umgebende
Gebirge hineinragt. » Auf einem Teil der Bruchspalten,« sagt
Philipp, »vornehmlich dort, wo mehrere sich kreuzen, drangen
die Tiefengesteine zur Tertidrzeit in die Hohe, gelangten aber
nicht zur Effussion, sondern erstarrten subterrestrische.

Hierzu ist vor allem zu bemerken, dal es sehr schwierig,
ja teilweise geradezu ein Ding der Unmdglichkeit ist, das Alter
der Stérungen, die in der Umgebung von Predazzo auftreten,
einwandfrei festzustellen. Ein Teil derselben ist sicher triadi-
schen Alters. Ich mochte, abgesehen von der dlteren Literatur,
in welcher die diesbeziiglichen Ansichten Richthofen’s,
Mojsisovics’, Doelter’'s und Reyer’s niedergelegt sind
zumal darauf hinweisen, daf E. Koken in neuester Zeit sich
mit groBer Entschiedenheit dahin ausgesprochen hat, dafl in
Sidtirol dltere Stérungen mit den triadischen Eruptivbildungen
zusammenhédngen.! Er betont, da die Ausbriiche der Triaszeit
selbst Ursache betrichtlicher Storungen geworden sind, will
die Bedeutung tertidrer Dislokationen nicht abschwéchen; »aber
es ist ein knodchernes Dogma, daB alle Stérungslinien in Stid-
tirol aus dem Tertiar stammen und ein logisch unzulédssiger
SchluB, dal ein Eruptivgestein deswegen tertidr ist, weil es der
,Asta- oder Judicarienlinief folgt«.

»Wir konnen mit groBerem Recht sagen,« fdhrt
Koken fort, »dal der Beweis des triadischen Alters der
melaphyrischen Eruptivgesteine zugleich der Beweis
fiir das triassische Alter vieler Dislokationen ist. Wir
miissen dies annehmen, wo verschobene Schollen der unteren
Trias von Melaphyrgéngen durchsetzt werden, die syngenetisch
mit Schichten der oberen Trias sind«.? Koken zeigt dann, wie
gerade an der Rodella, wo M. Ogilvie-Gordon tertidre Intru-
sionen erkennen wollte, Stérungen aus der Triaszeit nach-
gewiesen werden kénnen und bemerkt auch, dai an der Vianova

1 E. Koken, Zur Geologie Siidtirols I., 2. »Die Beziehungen der oberen
Triasgesteine zu den Melaphyren«. Zentralblatt fiir Mineralogie, Geologie und
Paliontologie, 1911, Nr. 18, p. 565 bis 570.

2 E. Koken, a. a. O., p. 567.
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bei Predazzo die durch Melaphyr kaustisch verdnderten Werfener
Schichten intensiv gefaltet und gefiltelt sind, wobei es nach-
weisbar ist, daff diese Faltung der Kontaktveranderung vor-
ausgegangen ist. Bei diesen Stérungen denkt Koken allerdings
zunidchst an die Wirkungen, welche die Ausbriiche auf die
Schichtgesteine auslibten, nicht etwa an Stérungen im Gebirgs-
bau, welche die Veranlassung der Eruptionen waren. Solche
hat W. Penck angenommen. Er sagt: »In Predazzo hat es den
Anschein, als wire das sedimentdre Gebirge (das ladinische
Niveau, das damals den Meeresgrund bildete) durch Zerrung
in zahllose, ungefdhr N—S Jaufende Spriinge zerrissen worden.
Die Melaphyrgédnge der Umgebung, besonders die des Latemar,
der méchtige Gang von Pismeda legen den Gedanken nahe, dafl
sie die Ausfiillung dieses durch Zerreiffiung entstandenen
Sprungnetzes seien«.! Er nimmt dann an, dafl die Decke tber
dem Magmaherd von Predazzo durch Zerrung so weit ge-
schwicht worden sei, da die magmatischen Gase den ver-
ringerten Druck lberwinden und durch eine Explosion, deren
Reste in den griinen Tuffen an der Basis der Laven vorliegen,
die Bildung des Porphyritvulkans der Triaszeit -einleiten
konnten. Spiater sei dann — wie bereits erdrtert wurde — zur
Tertidrzeit infolge der gebirgsbildenden Bewegung der Por-
phyritpfropf in die Tiefe gesunken und eine neue Intrusions-
epoche hitte begonnen. Und nun, meint Penck, sei es abermals
zur Bildung von ebenfalls N--S streichenden, aber viel jlingeren
Spriingen gekommen, die abermals mit Eruptivgestein erfiilit
wurden: »Es entstanden die jungen Verwerfungen, jenes
zweite N—S streichende System, das den ganzen Kessel von
Predazzo beherrscht, das zum Unterschied gegen das triadische
N—-S-System der Melaphyrgidnge mit den jlingsten Gang-
gesteinen, den Camptoniten, erfiillt ist.«

Bereits an fritherer Stelle wurde bemerkt, daff die Camp-
tonitginge zweifellos die jiingsten Intrusionen darstellen, dafi
aber keine Anhaltspunkte vorhanden sind, iiber die Bestimmung
ihres relativen Alters gegeniiber den anderen mannigfachen
Eruptivgesteinen von Predazzo hinauszugehen. Sie kdnnen

1 W. Penck, Der geologische Bau von Predazzo, a. a 0., p. 380.
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erheblich jiinger sein als diese, aber es sind keineswegs Tat-
sachen zu beobachten, welche dies einwandfrei erweisen. Das
Gleiche gilt selbstverstindlich von den Dislokationen, auf
welchen die Camptonite emporstiegen und, den oben wieder-
gegebenen Ausspruch Koken’'s variierend, mochte ich be-
haupten, dafl es ein logisch unzuldssiger Schlufi ist, daf
Stérungslinien deswegen tertidr sein miissen, weil sie an-
ndhernd mit der Richtung tertidrer Dislokationen {iberein-
stimmen. Das geht ja schon daraus hervor, dal Penck bei
Predazzo ein dlteres, gleichgerichtetes System von Briichen als
Veranlassung der triadischen Eruptionen voraussetzt.

Aus den tektonischen Verhdltnissen ist ein Schlufl auf ein
tertidres Alter der Tiefengesteine von Predazzo unzuldssig. Wir
haben gesehen, dafl die Autoren, welche eine derartige Beweis-
fihrung versuchten, den Bau des Gebirges in keineswegs liber-
einstimmender Weise dargestellt haben, dafi insbesonders
zwischen den Auffassungen Philipp’s und Penck’s wesent-
liche Differenzen vorhanden sind. Penck selbst hat (allerdings
nur in einer Anmerkung!) seine Hypothese als nicht {iber jeden
Zweifel erhaben hingestellt. Er bemerkt zu seinem Ausspruch,
daB ihm Faltung des Gebirges oder verwandte Vorgidnge not-
wendig erscheinen, um die Verwerfungen entstelien zu lassen,
an denen der von den Schiotwidnden losgeloste Porphyritpfropf
des Mte. Mulat in die Tiefe sinken konnte: »So iberzeugend fiir
mich diese Notwendigkeit ist, so kann sie doch von anderer
Seite als nicht beweisend verworfen werden., Es miifite dann
aber eine Erkldrung der eingehend geschilderten tektonischen
Phinomene von Predazzo gegeben werden; es miifite auf
andere Weise erkldrt werden, warum wir in Predazzo liber-
haupt Tiefengesteine, Monzonit und andere stark differenzierte
Typen in der sonderbaren, geschilderten Lagerungsform finden. «!
Ich habe den Versuch gemacht, eine solche Erkldrung durch
das Empordringen der Nachschiibe auf den beim Erstarren der
Obstruktion gebildeten Randkliiften zu geben, sie scheint mir
ungleich wahrscheinlicher als die Hypothese von der Los-
16sung- des zur Triaszeit gebildeten Porphyritpfropfes von den

1 _W. Penck, a. a. O, p. 379, Anmerkung.
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Schlotwédnden durch die gebirgsbildenden Vorgidnge der
Tertidrzeit.

Doelter hat sich 1903 gegen die von Salomon und
Ogilvie vertretene Ansicht, es seien die Monzonite tertidren
Alters, mit grofier Entschiedenheit ausgesprochen. Er meint, es
liege flir dieselbe kein Beweis vor, sie sei nicht einmal wahr-
scheinlich und, meines Erachtens mit vollem Recht, sagt er:
»Die angebliche Analogie mit anderen Eruptivgesteinen, deren
Alter ebensowenig bestimmt ist, kann doch nicht als Beweis
angesehen werden.«! Mit dieser Analogie, die tatsdchlich, da
die tektonischen, von M. Ogilvie-Gordon, H. Philipp und
W. Penck vorgebrachten Argumente versagen, allein flir das
tertidre Alter der Tiefengesteine von Predazzo ins Treffen
gefiihrt werden konnte, ist es aber, wie schon Doelter an-
gedeutet hat, dermalen recht schlecht bestellt. Es hat zunachst
H. v. Wolff bei seiner Untersuchung des Quarzporphyrs von
Bozen nicht blo8 in Porphyrlaven, wo es sich allenfalls blof}
um Erscheinungen lokaler Differentiation handeln kénnte,
sondern auch in Tuffkonglomeraten das Vorkommen granitisch
korniger Einschliisse nachgewiesen, welche petrographisch
mit dem den Fundstellen benachbarten Granit des
Iffinger libereinstimmen.? Auf diese Beobachtung
H. v. Wolff's bézieht sich Doelter bei der Bemerkung, dafl
fur eines der von Salomon flir tertidr gehaltenen Eruptiv-
gebilde ein jlingeres Alter ausgeschlossen sei, da der Quarz-
porphyr Bruchstiicke des Granits enthalte. » Auch flir die Cima
d’Asta«, meint Doelter, »dlirfte eher ein frilheres Alter vor-
liegen.«® Diese Ansicht fand ihre Bestatigung durch G.B. Trener
in dessen Untersuchungen tiber die Quarzporphyre des Lagorai-
gebirges. Trener unterscheidet daselbst drei verschiedene
Glieder, deren tiefstes, durch breccidse Struktur ausgezeichnetes

1 W. Salomon, Uber Alter, Lagerungsform und Entstehungsart der
periadriatischen, granitisch kornigen Massen. Tschermak’s Mitteilungen,
Neue Folge, Bd. XVII, 1898.

2 H.v. Wolff, Vorstudien zu einer geologisch-petrographischen Unter-
suchung des Quarzporphyrs der Umgegend von Bozen. Sitzungsberichte der
k. preufl.. Akad. d. Wiss., Bd. XLIV, 1902.

3 C. Doelter, a. a. 0., p. 215.
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er als Calamentoporphyr bezeichnet, welchem als zweiter der
nur beschridnkte Verbreitung aufweisende »violette Quarz-
porphyre« folgt, wiahrend das dritte Glied, der Lagoraiporphyr,
die grofite Verbreitung besitzt. Die Grenze des violetten Quarz-
porphyrs nach oben wird von einer tuffigen, geschichteten und
gefiltelten Partie gebildet. »In dieser tuffigen Lage kommen
Granitgerdlle vor, die sich von den sauren, orthoklas-
reichen Varietdten des Cima d’Astagranits nach den
bisher vorliegenden Resultaten der mikroskopischen
Untersuchung nicht unterscheiden lassen.«! Dadurch
ist die Kontroverse iiber das paldozoische oder tertidre Alter
des Astagranits, die sich 1898 zwischen A. v. Krafft? und
W.Salomon? entwickelte, wohl zu ungunsten der Auffassung
des letzteren entschieden, da die durch Trener nachgewiesenen
Einschlisse im Porphyrtuff keine andere Deutung zulassen,
wihrend Salomon das von Krafft behauptete Vorkommen
von Fragmenten metamorpher Schiefer im Verucano, welche
mikroskopisch vollkommen {ibereinstimmen mit den Biotit und
Andalusit fiihrenden Gesteinen aus dem Kontakthof des
Granits, in Zweifel ziehen konnte. Bezliglich der von Wolff
1902 erwahnten Funde von Graniteinschliissen in Porphyrblocken
am Fusse des Kienberges bei Sarnthein hat Bruno Sander
1906 weitere Bestdtigungen gegeben, nach welchen die Blocke
von rotem Porphyr tatsdchlich ziemlich hdufig kantengerundete
bis runde Einschliisse von Granit enthalten, welcher unter dem
Mikroskop haarscharf vom Porphyr abgetrennt und vom Typus
des Brixener Granitits ist. Auch im Naiftal bei Meran hat
Sander einen solchen Einschluf gefunden.t Das §stliche Ende
der granitischen, angeblich tertidren Intrusivgesteine des peri-
adriatischen Bogens bildet das Bachergebirge. Ein Blick auf
die schematische Darstellung des Zusammentreffens der von

1 G.B. Trener, Uber die Gliederung der Quarzporphyrtafel im Lagorai-
gebirge. Verhandl d. k. k. Geologischen Reichsanstalt 1904, p. 393.

2 A.v. Krafft, Das Alter des Granits der Cima d’Asta. Verhandl. d.
k. k. Geologischen Reichsanstalt 1898, Nr. 7, p. 184.

8 W. Salomon, Uber das Alter des Astagranits. Ebenda, Nr. 15, p. 327.

¢ B. Sander, Geologische Beschreibung des Brixener Granits. Jahrb. d.
k. k. Geol. Reichsanst., 56. Bd., 1906, p. 742.
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Teller untersuchten »Tonalitlinie« mit dem Bachergebirge bei
E. Suess! zeigt, daff diese Linie allerdings nahe an das
Bachergebirge, beziehungsweise an den Randbruch, welcher
dieses Gebirge im SW begrenzt, herantritt, dafi der Granit des
Bachergebirges aber mit dem Tonalit nichts zu tun hat. Auch
Doelter, der den Granit des Bachergebirges zum Gegenstand
genauerer Untersuchungen gemacht hat, erkldrt sich gegen die
die Annahme eines jlingeren Alters desselben, deren Unwahr-
scheinlichkeit er bei einer neuerlichen Besichtigung erkannt
habe.? Fiir den Tonalitzug, den F. Teller als »Tonalitgneis«
(Tonalit mit Parallelstruktur) aus dem Remscheniggraben bei
Eisenkappel in Kidrnten bis in die Gegend von Weitenstein in
Sudsteiermark verfolgte, ist ein jlingeres Alter nur dann als
wahrscheinlich anzunehmen, wenn man mit E. Suess voraus-
setzt, daf} die porphyritischen Gesteine im &stlichen Kérnten
als dem Tonalit gleichzeitig anzusehen sind. Nun hat allerdings
schon 1856 M. V. Lipold behauptet, dal Granit und Diorit, da
sie unmittelbar mit der Trias in Berlihrung kamen, nach der
Triasformation zu Tage getreten wiren?® Teller betont, dal
ein solcher Kontakt bei den komplizierten tektonischen Ver-
héltnissen fiir sich allein keine Beweiskraft habe, es miifiten an
dem Kontakt auch Verdnderungen zu beobachten sein, wie sie
z. B. bei Predazzo oder am Adamello nachgewiesen wurden.
Nichtsdestoweniger neige er mit Lipold der Anschauung zu,
daf} die Granitintrusion einer jlingeren geologischen Epoche an-
gehdre, wenn er auch (berzeugendere Beweisgriinde hierfiir
nicht beizubringen vermdge.* Hingegen hat Teller fiir Por-
phyrite des &stlichen Kédrntens mit voller Bestimmtheit ein
jingeres Alter nachgewiesen. Porphyrite erscheinen an der
norddstlichen Abdachung des Ursulaberges gegen St. Rochus
als Intrusion in Lias- und Juraablagerungen; die jingsten Ab-
lagerungen, welche von ihnen durchbrochen werden, sind

1 E. Suess, Antlitz der Erde. 1II. Bd., I. Abt., p. 442.

2 C.Doelter, a. a. O, p. 215.

3 M. V. Lipold, Erlduterungen geologischer Durchschnitte aus dem
Sstlichen Kédrnten. Jahrbuch d. k. k. Geolog. Reichsanst. VIL., 1856, p. 343.

4 F. Teller, Erlduterungen zur geologischen Karte der Ostlichen Aus-
ldufer der Karnischen und Julischen Alpen, 1896, p. 32 und 33.
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aptychenfithrende Schiefer, die wahrscheinlich dem oberen Jura
angehéren, die Intrusion dieser Porphyrite kann also nicht vor
AbschluB der Juraperiode erfolgt sein.! Dies ist die einzige
Stelle, an welcher im ganzen Verlaufdes periadriati-
schenBogens das jingere,zum mindesten postjurassi-
sche Alter eines Eruptivgesteins einwandfrei nach-
gewiesen werden konnte, und ich mochte betonen, daf§
es sich auch hier nicht um ein Vorkommen einer grofieren
granitischen Intrusion, sondern nur um Porphyritgédnge
handelt, von denen blofl vermutet wird, da§ sie mit den
in nicht allzu groBer Entfernung, aber unter anderen
tektonischen Verhédltnissen auftretenden Graniten
und Tonaliten zeitlich zusammengehoren.

Teller hat aber auch das von Sylvia Hillebrand an der
Sidseite des Brunecker Schlofiberges aufgefundene, pseudophit-
dhnliche Gestein, das von ihr 1907 als ein umgewandelter,
quarzarmer Porphyrit bezeichnet wurde? als ein Seitenstlick
der Porphyrite des Ursulaberges betrachtet, das einen Riick-
schlu8 auf das Alter der Pustertaler Porphyrite und vielleicht
auch auf das Alter des Rieserfernertonalits gestatte. Er schrieb
13. April 1899 an S. Hillebrand in Bezug auf die von ihr
gemachte Beobachtung eines Porphyritganges im Dolomit des
Brunecker Schlofiberges:

»Diese scheint mir von besonderem Interesse zu sein,
weil sie den ersten Anhaltspunkt zu einer genauen Alters-
bestimmung der porphyritischen Intrusionen-des Pustertales
bietet. Bisher wurden in diesem Gebiete porphyritische Gang-
bildungen nur innerhalb des Tonalits und seiner Hiillschiefer
und in den Phylliten des Haupttales beobachtet. Das Eingreifen
von Intrusionen in die Kalke von Bruneck, welche nach der
von mir durchgefiihrten Kartierung den westlichen Ausldufer
eines auf mehr als 30 km zu verfolgenden Streifens ober-
triadischer Kalksteine und Dolomite darstellen, die hier in
eine &ltere krystallinische Schichtenserie eingefaltet wurden, ist

1 F. Teller, a. a."0., p. 241.

2 S. Hillebrand, Uber Porphyrite und diesen entsprechende Gesteine
in der Umgebung von Bruneck. Tschermak’s Mineralogische und petro-
graphische Mitteilungen, 26. Bd., 1907, p. 469 bis 480.
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ein untriiglicher Beweis daflir, dafl die porphyritischen In-
trusionen auch in dem Pustertaler Abschnitt ihres weiten Ver-
breitungsgebietes jlinger sein miissen als die Ablage-
rungen der oberen Trias. Der Porphyritgang im Kalk des
Brunecker Schloiberges ist somit ein interessantes Seitenstlick
zu den analogen Gangbildungen, welche weiter im Osten an
dem Nordfuff des Ursulaberges in Kirten (Rémerquelle bei
Gutenstein, Prevali) in mesozoischen Ablagerungen aufsetzen.
Im Zusammenhang mit dén Beobachtungen, welche sich aus
Becke’'s Untersuchungen tiber den genetischen Verband von
Porphyrit- und Tonalitintrusionen ergeben, gestattet der Gang
des Brunecker SchloBiberges vielleicht auch einen Riickschluf}
auf das Alter des Rieserfernertonalits, liber das man bisher nur
auf Grund von Analogien mit den Verhiltnissen im Adamello-
gebirge urteilen konnte.«!

Ohne auf das Problem des Alters des Rieserfernertonalits
weiter einzugehen, mochte ich mich auf die Bemerkung be-
schrdnken, da wir im Bereich des »periadriatischen Bogens«
mannigfache Porphyritvorkommnisse kennen, welche nach-
weislich oder doch hochst wahrscheinlich ein hoheres, palédo-
zoisches Alter besitzen, so die von G. B. Trener erwédhnten
Porphyrite des Lagoraigebirges, welche im Zusammenhang mit
seinem »Calamentoporphyr« stehen,? oder die von B. Sander
aus den Sarntaler Alpen geschilderten Porphyritgdnge, welche
unter dem Bozener Quarzporphyr liegende Phyllite und Gneise
durchbrechen.? Es scheint also Vorsicht geboten, wenn aus
dem nachweislich jilngeren Alter einzelner Porphyritvorkomm-
nisse ein Schluff auf das Alter der wohl nur teilweise mit den
Porphyriten genetisch verbundenen Granite und Tonalite ge-
zogen werden sollte und wohl noch mehr, wenn man daraus
wieder einen Schlufi auf das. jugendliche Alter der intrusiven
Tiefengesteine des Fassa- und Fleimstales ableiten wollte.

1 Angefiihrt von S. Hillebrand, e. a. O., p. 474 bis 475.

2 G. B. Trener, Uber die Gliederung der Quarzporphyrtafel im Lagorai-
gebirge. Verhandl. d. k. k. Geolog: Reichsanst. 1904, p. 392.

3 B. Sander, Porphyrite aus den Sarntaler Alpen. Zeitschrift des Fer-
dinandeums, [II. Folge, 53. Heft, 1909.
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Nun hat ja allerdings F. Becke schon 1892 als erster, da
er die petrographischen Ubereinstimmungen zwischen Ada-
mello- und Rieserferner-Tonalit nachwies,! den Ausspruch
getan: »Dies legt den Gedanken nahe, dafl die ganze Zone der
Intrusivgesteine vom Re di Castello im Siiden bis zu den Por-
phyritgdngen vorn Prdvali einer grofien Intrusionsperiode an-
gehore, welche zeitlich ungefahr zusammenfiele mit den grofien
Eruptionen im siidéstlich anstoflenden Senkungsfeld« und seit-
her ist, wie oben erortert wurde, von vielen Autoren ein jugend-
liches, ja geradezu tertidres Alter der Tiefengesteine vom
Monzoni und von Predazzo gerade mit Bezug auf die Analogie
anderer vollkrystallinischer Gesteine des periadriatischen Bogens
behauptet und auch durch Erorterung der im Fassa- und Fleims-
tal zu beobachtenden geologischen Verhiltnisse weiter zu
begriinden versucht worden.

Wir haben jedoch oben gesehen, daf die tektonischen Ver-
hiltnisse der Umgebung von Predazzo keineswegs dazu
zwingen, eine lange zeitliche Trennung der nachweislich
triadischen Eruptiv- und Effusivgesteine von Predazzo von den
dortigen Tiefengesteinen anzunehmen und die letzteren der
Tertidrformation zuzuweisen; dafl vielmehr die Lagerungs-
verhiltnisse daselbst durch die Annahme, die Nachschiibe
seien auf den die Obstruktion umgebenden Randspalten ge-
fordert worden, eine einfachere und ndherliegende Erklarung
finden. Es koénnen aber auch, wie im Anschlu an die Er-
orterung der Verhilinisse von Predazzo durch Besprechung
nachweislich dlterer Intrusivgesteine des periadriatischen
Bogens gezeigt wurde, die angeblichen Analogien mit anderen
Tiefengesteinen dieses Bogens um so weniger als Wahr-
scheinlichkeitsgriinde fiir die Annahme eines tertidren Alters
der Tiefengesteine- von Predazzo geltend gemacht werden, als
fiir mehrere ausgedehnte Vorkommnisse von granitischen
Intrusionen des periadritischen Bogens, so der Granite der
Cima d’Asta, des Brixener Granitites und des Bachergranites,
ein hoheres Alter einwandfrei nachgewiesen werden konnte.

1 F. Becke, Petrographische Studien am Tonalit der Rieserferner.
Tschermak’s Mineralogische und pctrographische Mitteilunpen, 13. Bd., 1892.
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Es ist daher anzunehmen, dal die Eruptiv- und
Effusivgesteine, welche im Schlote von Predazzo
zur Triaszeit gefordert wurden, und die dortigen
Tiefengesteine, welche an der Randkluft des Schlotes
als Nachschiibe empordrangen und unter der Last
der hoheren Teile des Vulkans von Predazzo voll-
krystallinisch erstarren konnten, einer und derselben
Eruptionsepoche angeh6rten, die sich kaum iiber
die Triaszeit hinaus erstreckt haben diirfte.
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