Zur Altersbestimmung der Adamelointrusion.
Von Albrecht Spitz.

Mit zwei Figuren im Text.

Die Losung dieses Problems, das schon so manchen
Forscher beschiftigt hat, wurde in doppelter Weise versucht;
auf direktem und auf indirektem Wege. Der erste — Be-
stimmung des jingsten kontaktmetamorphen Sediments — er-
gibt naturgemil nur die untere Grenze der Infrusion. Durch
Sue b wurde sie auf diesem Wege als anisisch, durch Bittner
und Salomon als ladinisch festgelegt: erst Treners Beob-
achtungen in V. di Fumo riickten sie an die obere Grenze des
Hauptdolomits und biald darauf an die Basis des Liag, wo
sie noch heute steht.!) Die beliebte Berufung auf die Por-
phyrite von Pravali, welche noch den Oberen: Jura durch-
brechen, scheint mir moglicherweise fiir den benachbarten
Tonalit von Eisenkappel bedeutsam (siehe S. 241) fiir den
Adamello aber etwas weit hergeholt.

Die obere Grenze ist durch das Auftreten von Tonalit-
gerdllen im Diluvigm gegeben. Die Adamellointrusion erscheint
also in dem reichlich groBen Intervall Lias—Diluvium einge-
schlogsen. o

An indirekten Kriterien wurden wvon +verschiedenen
Forschern?) das Verhiltnis der periadriatischen Intrusionen
zur allgemeimen Tektonik, beziehungsweise zur Gosau ver-
wendet. Sie kamen so zu der Vermutung, dab die Intrusionen
kretazisch, beziehungsweise dlter als der Abschlub der Fal-
tung seien; sirikte Beweige fiir ein kretazisches Alter lieflen
sich allerdings nicht erbringen.

1) Trener, Die sechsfache Eruptionsfolge des Adamello. Das post-
rhitische Alter der Tonalitzwillingsmasse. Verh. d. k, k. Geol, Reichsanst. 1912,

%) Vergl. Heritsch, Das Alter des Deckenschubs in den Ostalpen,
Sitzungsber. Wien. Akad. Wissensch. 1912, S, 13; Schwinner, Der Std-
ostrand der Brentagruppe (SW-Tirol), Mitt. der Geol, Gesellsch. Wien
1913, 8. 222; Analogien im Baune der Ostalpen, Zentralbl. f. Min., 8. 54;
Waagen, Wie entstehen Meeresbecken und Gebirge ? Verh, d. k. k. Geol.
Reicheanst. 1907, S, 108.

t5*
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Auch Salomon?) bediente sich mehrfacly indirekter Kri-
terien; namenthch waren es die wechselseitigen Beziehungen
von. Faltung und Intrusion, die ihn zur Annahme fithrten, dab:
letztere wihrend der terfiiren Gebirgsbildung erfolgte. Die
Schliissigkeit dieser Argumente wurde von Trener® be-
stritten — mit Rechi, wie mir scheint. Die unregelmiifiigen
Storungen, welche besonders im siidlichen Teile des Adamello
die umgebenden Sedimente betreffen, lassen keine klaren Be-
zichungen zu den Leitliniem der fertiiren Faltung erkennen;
vielmehr kommten sie sehr wohl, wie Hammer?} in An-
lehnung an Revyers® Vorstellung ausgefiihrt hat’), mit dem
Vorgang der Intrusion selbst, -etwa einem Aufquellen des Tona-
lits infolge von Nachschiiben, zusarmmenhingen.

Nur eine Stérang macht darin eine Ausnahme. In Ver-
bindung mit dem reichen Beobachtungsschatze, der in der
Literatur iiber die lombardischen Alpen niedergelegt ist, 146t
sich daraus auf indirektem Wege mit einiger Wahrscheinlich-
keit das oben angefiihrte Altersintervall noch erheblich ein-
engen. Da die nachstehenden Uberlegungen nicht auf eigener
Beobachtung, sondern auf Literaturangaben beruhen, so stehen
und fallen sie mit deren Zuverlissigkeit. Uberdies wiirden
manche Zweifel Neubegehungen im Terrain erfordern,
ein  Wuongch, der infolge des Kreges wohl fiir Mingere
Zeit ausgeschlossen ist. Deshalb und weil diese Beziehungen
bisher der Aufmerksamkeit der Adamelloforscher einschlief-
lich Salomons enigangen zu sein scheinen, seilen sie
im folgenden niher dargelegt trotz der Liicken und obwohl ich
sie auch in manchen Punkten naturgemif mehr als Problem-
stellung, denn als einwandfreie Losung ansehen mdéchte.

Beginnen wir in den Orobischen Alpen. Von Valsassina
auf der Osiseite des Comersees bis' zun Monte Venerocolo

8 Vergl. bes. Salomon, Uber Lagerungsform und Alter des Ada-
mellotonalits, Sitzungsher. der konigl. Akad. d. Wissensch., Berlin 1803,

Yy Trener, Uber das Alter der Adamelio-Eruptivinasse, Verh. der
k. k. Geol. Reichsanst. 1910,

S Ampferer uu Hammer, Geol Querschuitt durch die Ost-
alpen ete. Jahrb. der k. k. Geol. Reichsanst. 1911,

% Reyer, Die Eruplivimasse des slidlichen Adamello. Neuves Jabrh.
f. Min. Blge, Bd. 1.

Jund Salomon zum Teil selbst annimmt, wvergl. Anmerkung 3.
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durchzieht eine Storung das Gebirge, die zugleich die Grenze
der ,,dinarischen’ Sedimente gegen die nérdlich anschliefenden
Phyllite (und Gneise) der orobischen Kette hezeichnet; wir
nennen sgie der Hinfachheit halber die orobische Linie.
Sie entspricht, wie aus Porros ") schinen Profilen ersichilich
ist, einer sidwirts gerichteten miBigen Uberfaltung des oro-
bischen Kristallins iiber Verrucano; stellenweise wird sie zu
einer [berschiebung, an anderen Stellen steht sie saiger.
Sitdlich von ihr breiten sich die mesozoischen Sedimente
der Bergamasker Alpen aus.

Kirtchen des Adamello (nach Salomon und Porro},

Weifi: Kristallin: gestrichelt: Permo-Trias; pupktiert: Tonalit; feine Punkte darin: (huetsch-
zonen des Tonalits.

Im Ogliotale #&ndert sich das Bild, FEine weitge-
spannte flache Aufwolbung, Salomons Camonica-Anti-
klinale, durchléchert hier das Mesozoikum. Seine Haupt-
masse liegt ghiidlich won ihr, nérdlich bleibt nur eine
schmale Zone von Perm fiibrig, welche Camonica-Antiklinale
und orobische Phyllite (beziehungsweise deren éstliche Fort-

#} Porro, Le Alpi bergamasche; Milano 1903.



setzung gegen Edolo und den Tonale) trennt (vgl. Fig. 1).
Letztere iiberschieben, wie gleichfalls Porro?) gezeigt haf,
ostlich des Monte Venerocolo in Fortsetzung der orobischen
Linie diese Permzone, in Form mieehrfacher schuppenartiger
Wiederholungen. So erreicht die orobische Linte das Ogliotal.

Jengeits des Tales hat Salomon den sogenannten
Gallinerabruch beschriehen.?) An einer etwa saigeren
Fliche stoBen Kristallin im Norden und Buntsandstein im
Siiden, beide mit Nordfallen, jedoch diskordant aneinander
(vel. Fig. 2). Sie ist nach Porros Aufnahmen die unmittelbare
ostliche Fortsetzung der orobischen Linie. Thre bruchartige
Erzcheinungsform wirkt zunichst etwas befremdlich. Doch
kommi, wie schon erwihnt, steile Stellung auch' weiter westlich
an der orobischen Linie vor; und was die Diskordanz anbetrifft,
so mogen bruchartige Bewegungen sekundir, vielleicht wihrend
der Intrusion, vielleicht spiter'®) eine Rolle gespielt haben —
jedenfalls kann man auf Grund der Identitit vwon orohbischer
Linie und Gallineralinie nicht im mindesten daran zweifeln,
dalk anch die letztere ihrem Wesen nach engstens mit der
Faltung zusammenhingt,

Als sekundire Parallelstorung zur Gallineralimie, dhnlich
wie am Westafer des Oglio (vgl. Fig. 1), ist miglicherweise die
schmale Permzone aufzufassen, welche knapp am Westrand
des Monte Aviolo im Phyllit steckt. Das Fallen ist sehr steil
0380 gerichtet.!') Man wiirde dann allerdings Nordwestfallen
erwarten, doch wire bei der fast saigeren Stellung der Perm-
zone eine geringe Druckwirkung infolge deg Intrusiveorganges
hinreichend, um dags W-Fallen zu O-Fallen umzukippen; ganz
dhnlich sieht man ja auch die Triagbinke in der Nachbarschaft
deg Tonalits aus ihrer verschiedenartigen Lagerung steil ab-
biegen, um unter ihn einzusichieBen. —

Das O—W-Streichen der Bergamasker Alpen ist hier
einer leichten Beugung zu NO gewichen, die vermutlich einer

%) Porro, Note geologiche sulle Alpi bergamasche e bresciane, 1L Fra
Valle Scalve e Valle Camonica; la linea di Gallinera, Rendiconti istut.
lomb. 1911, p. 870 fi.

") Vergl. Salomon, Die Adamellogruppe L. Abhandl. der k. k, Geol.
Reichsanst. 1908, 8. 120, 121.

1%} Vergl. S. 2332,

) 5alomon, Die Adamellogruppe I Profil auf S, 113.
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Interferenz von lombardischer und judikarischer Richtung ent-
spricht.

Der Kontakt der ‘Gallineralinie mit dem Tonalit volizieht
sich nun in bemerkenswerter Weise. Nach Salomons Karte
{(vergleiche Fig. 1} dringt am Passo Gallinera Phyilit und
Werfener Schiefer zu beiden Seiten der Diglokation in Form
einer langen schmalen Zunge mehrere Kilometer weit nach
ONO in den Tonalit ein; dieser entsendet dafiir gegen WSW
in die Piuyllile des Nord-, bezichungswipeise die Permotrias des
Siidfligels die beiden breiten zungenférmigen Vorspriinge des
Monte Aviolo wund der Rocca Baitone. Das Osiende der
Gallinerazunge ist nicht ganz sichergestellt; vielleicht setzt
sie gich noch etwias weiter dstlich fort, als es die Karte Salo-
mons angibt!?) Jedenfalls aber verschwindet sie und damit
die Galiineralinie gchliefich im Tonalit.

Der letztere Umstand zieht den Schlull na.ch gich, daB
der Tonalit die Gallineralinie aufzehrt, also jinger ist
als gie.

Nun hai aber Salomon zwischen Mandronhiitte und
dem Passo Brizio Quetschzonen im Tonalit beschrieben!?);
welche beim Rifugio Garibaldi ziemlich nahe an das Ostende
der Gallinerazunge herankommen. Eine protoklastische Ent-
siehung ist hier, inmitten desl Tonalits; wenig wahrscheinlich;
es handelt sich offenbar um jlingere mechanigsche Erschei-
nungen. Salomon vermutet auch, daB sie ,enistanden sein
diirften, als der Tonalit durch Erosion Dbereits von einem
wegentlichen Teil der auf ihm lastenden Kruste befreit war,14)
alzo offenbar recht spit; von der Maglichkeit eines Zusammen-
hanges mit der Gallineralinie erwihnt er nichts.

Bei der unleugharen Tendenz zu NO - Streichen, welche
die orobische Linie etwa vom: Ogliotal an verrit, wiirde man
eine Forisetzung anch wirklich eher nordlich der erwihnten
Quetschzonen suchen, etwa lings des Hamptkammes der Pre-
sanellagruppe; doch sind hier nur weil im Osten, am Passo
Scarpaccd, Quetschzonen bekannt,'5) welche offenbar anzeigen,

SR S R O 2 D
1 Salomon, Adamellogruppe 1. 8. 3086,
%) Salomon, Adamellogruppe I. 8. 301, 305,
¥y Salomon, Neue Beobachtungen aus den (ebieten des Adamello und
St, Gotthard. Sitzungsber. der kénigl. Akad. d. Wisschsch, Berlin 1898, 5. 29.
15 Salomon, Adamello 1, 8, 304,



- 282 —

daf sich die mechamischen Vorginge nicht auf eine konti-
nuierliche Zone beschrinken.

Aber selbst wenn weitere Begehungen die Quetsch-
zonen eng an die Gallineralinie angchligsen, ist die Wahr-
scheinlichkeit grof, daf sie Folgen einer spiteren sekundiren
Phase sind, welche die Gallineralinie nachmals belebte 1)

Denn ist die Grallineralinie jinger als der Tonalit, dann
ist das zungenférmige, wechselseitige Ineinandergreifen beider
im Sireichen nur durch intensive Verfaltung zu erkliren.*?)

Sud

Nord Bastone Sruppe

Fig, 2.
Faltenschema der NW-Ecke der Adamellogruppe, bei Annahme vortektonischen-
Alters des Tonalits, 1:150.000.
Krlatall. Sehiofor: gestrichalt; Permeo-Trias: punktiert; Tonalit: Kreuzehen.

(Vergl. Figur 2.) Eine sechmale Schieferzunge zwischen zwei
michtigen Tonalithacken wiirde dann entweder als Ganzes
7u einer Bewegungszone werden, oder die Dislokationen
wiirden den Grenzen von Tomnalit wnd Schiefer folgen. Statt
dessen sehen wir, daB die schmale Gallinerazunge ihrer ganzen
Lénge nach der Mitle entawei gespalten wird und so zarte

1% und vielleicht ihre Bruchform bewirkte.

% In Salomons Profii (Adamello, I. 8 120) beirdgt die »Sprung-
hthe« der Gallineralinie ea, 600 m. Sie ist wohl noch gréger, denn im Oglio-
tale liegt die Permotrias bei 800 m, nordlich der Rocca Baitone steigt sie anf”
fast 3000 m; ein Auslenken der Stérung ist noch an keinem der beiden Punkie
zu sehen. Fiir die zum Teil noch lingeren Zungen der sitdlichen Adamello-
gruppe gelten dhnliche Uberlegungen; doch ist ein gleich tiefgreifendes AusmaB
der Faltungen hier nicht nachweisbar und alle Schlilsse, welche auf sie
gebaut sind, verlieren deshalb an Gewicht, weil sie keinen regionalen Charakter
tragen,



-— 233 —

Gebilde wie quergreifende Apophysen!%) unbeschidigt ihren .
Zusammenhang mit dem Tonalit wahren. Auch der Tonalit

des Monte Aviolo und der Baitonegruppe, der dann gewisser-

maben im Kern einer Antiklinale, beziechungsweise einer Syn-

klinale lige, wiirde uns wohl in anderer Verfassung iiber-
liefert worden sein denn als tadellos kiorniges Gestein, wie

er das in Wirklichkeit ist. Aus dem antiklinalen Verhaiten des

Monte Aviolo im Verhiilinis zum siidlich angrenzenden Perm
und Tenalit der Baitonegruppe wiire zu folgern, dafh er
von Phyllit und Permotrias bedeckt war, wihrend doch

sonst fast die ganze ibrige Tonalitmasse lakolithenférmig
iiber Perm und Untertrias liegt. Schlieflich miifiten wir
bei dem geringen Diskordanzwinkel von Tonalit und Schiefern
annihernd flache Lagerung der priméren Kontaktfliche an-
nehmen, wihrend sie somst ganz vorwiegend und von
Haus aus steil bergein fillt!

Alle diese Schwierigkeiten und Aushahmen verschwinden
sofort, wenn man Jdem Tonalit jimgeres Alter zuerkennt, als
der Tektonik, hestenfalls gleiches Alter; in letzterem Falle wiire
nicht der Tonalit fiir die Gallineralinie,’®) sondern diese fiir
die Konfiguration des Tonalits malgebend, da sie als orobische
Linie durch ihr regelmiBiges, iiber 70km; weites Fortstreichen
bis zum Comersee aufs deutlichste ihre Unabhiingigkeit von
dem verhiltnismifig lokalen Ereignisse der Adamellointruosion
erweist. Nun fehlt aber dem Tonalit beiderseits der Gallinera-
zunge jede Paralleltextur, wie man sie bei Altersgleichheit
mit der Tektonik doch wenigstens andeutungsweise erwarten
michte. Es bleibt daher am wahrscheinlichsten, daf die In-
trusion jinger ist als die Tektonik, wie aus
dem Verschwinden der Gallinerazone gegen Osten bereits ab-
geleitet. Der so aufiallige Kontrast zwischen der Lakkolithen-
form des grifBeren siidlichen und dem mehr stockihnlichen
Verhalten des nordlichen Tonalifabschnittes wire dann
als Funktion der pritonalitischen Tektonik ungezwungen
erklirt: dort fand die Intrusion verhiltnigmiBig ruhige La-
gerung,®) hier steile Faltung und Uberschiebung, verbunden

%) Salomon, Adamello I. Profil 8. 120.

19} Wie das eingangs filr Stérungen weiter im Sliden alz mbglich be-
zeichnet wurde. - '

) Vergl 5. 229.



— 23% —

mit starker Hoherschaltung dieses Gebirgsteiles:®') Nachtrig-
liche Bewegungen vermochten wohl Quetschzonen zu erzeugen,
aber dieges Verhiltnis nicht mehr zu Andern. .

Das Alter der Tektonik lift sich aber mit Hilfe der
orobischen Linie annihernd sicherstellen, Letztere gehort nim-
lich als nordlichste zu dem’ grofien System der dinarischen Fal-
tung und Uberfaltung, welches die ganzen lombardischen Alpen
beherrscht und nur stellenweise (u. a. gerade im siidlichen
Hauptabschnitt des Adamelio) durch tafelférmige oder flach
undulierende Lagerung®?) verschleierf wird. Schon im Grigna-
gebirge schlieBen sich an die orobische Linie zwei siidwirts
gerichtete Uberschiebungen an, und weitere finden sich am
AuBenrand der Kalkzone.??) Hier tritt auch die obere Kreide
(Turon) in den Kern der liegenden Mulden ein, ja ganz
drauBen in der Ebene (Missaglia) sogar das Eocin.**)

Die Wesensgleichheit dieser siidgerichteten Bewegungen
ist riumlich wie strukfurell so augenfillig, daB man sie alle
als eng zusammengehorig und gleich alt anzusprechen berech-
tigt ist, wenigstens bis auf gegenteilige Beweige.

Die Siidiiberschiebungen — und damit die
orobigche Linie — sind also jiinger als das
Turon, sogar jinger alg dag Eocédn.

) Nach einer alteren Darstellung Salomons (Tscherm. Min, Mitt,
1897, 8. 11) legt bei Lava {Rino) im Ogliotale ein kleiner Dioriisiock an
der Gallineralinie, noch in den Phylliten. Diese hat er metamorphosiert,
das Perm nicht; die Linie schneidet ibn an. Salomon hilt ibn demnach
filr dlter als diese. Spiter (Adamellogruppe I. 8. 111) hat er disse Dar-
stellung wesentlich abgeschwicht, indem er die Moglichkeit einer Meta-
morphose des Perm nicht ausschlieBt. Er zweifelt daber, ob der Diorit alter
oder jinger ist als die Gallineralifie, oder — am wabrscheinlichsten —
gleich alt. Der Diorit von Lava is{ nach Salomon wahrscheinlich eine
Apophyse des Adamellotonalits. Von diesem gibt er an, dab er beide Fliigel
der Gallineralinie hochgradig metamorphorsiert; sogar Resorptionserschei-
nungen sind vorhanden. Starke Metamorphose wire hier sowohl bei jingerem
als auch bei hgherem Alter deg Tonalits zu postulieren; in letztem Falle
miifte man jedoch erwarten, daB die heftigen mechanischen Vorginge
Spuren im Mineralbestande der metamorphen Gesteine hinterlieBen, wovon
his jefzt nichts bekannt ist.

%) und die nordwiirts gerichtete Presolonatiberschiebung (vergl. Porr o,
Alpi bergamasche).

) Verglh. RaB mus, Der Gebirgsbau der Lombard. Alpen. Zeitschrift
der Deutsch. Geol, Gesellsch. 1913, Monatsberichte Nr, 2.

) Vergl. G. de Alessandri, Osservazioni geologiche sulla creia e
sull’ eocene della Lombardia, Tafel 3, Atti soe. ital. sc. nat. 1899,
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Im Gegensatz zu dieser Anschauung verlegt Ralmus
die Hauptaufrichtung der lombardischen Alpen in die hochste
Oberkreide (etwa zwischen Turon und Santonien [= tiefstes
Senon]). Sicherlich begannen um diese Zeit die Kalkalpen
aufzutauchen; das beweisen die Gertllager der Santonien.?®)
Doch enthalten sie (und die Breccienkalke des Eocsin) kaum kri-
stalline Komponenten, 2°8) sondern ganz vorwiegend Gerdlle von
Lias - Jura, seltener Trias, hochstens Porphyrit.*%) Aunch bilden
gie nur linsenférmige Einlagerungen zwischen Sandsteinen
und Mergeln.?*) Die Grenze von Oberkreide und Eociin ist
konkordant, vielleicht sogar lickenlos, nicht selten {iberhaupt
schwer zu ziehen.?8} Aber auch das Santonien liegt, wenn
iiberhaupt diskordant, nur unfer geringem Winkel auf dem
Turon.?®) Er geniigt vollauf, um die von R a Bmu s betonte Dif-
ferenz im Sfreichen zwischen beiden zu erklidren; i{ibrigens
konnte man auch die hiufige Girlandenform der lombardischen
Randketten hiefiir verantwortlich machen. Das Fehlen des
Santonien im Inmern des Gebirges 1afBt sich genfigend durch
seinen regelmifBigen treppenférmigen Anstieg gegen N erkliren:
sind doch auch Lias und Jura in dhnlichen Zonen angeordnet.
Keinesfalls besichen in der Lagerung Analogien etwa mit der
Gosau der Ostlichen Alpen oder gar den Sotzkaschichten von
Siidsteiermark, von einem Ubergreifen des Santonien wund
Eocan itber liegende Falten oder Uberschiebungen kann wvoll-
ends nicht die Rede sein. Solch ein Ubergreifen miifite man
aber zum mindesten an jenen Stellen erwarten, wo sich die
liegenden Turonfalten und das Sanfonien so nahe kommen,
wie zum Beigpiel in der Alta Brianza {ca. 5 km} oder am Monte
Misma {ea. 2 km).

2} Vergl. Alessandri L ¢.; RaBmus, Beitrage zur Geologie
und Tektonik der siiddstlichen Alta Brianza. Kokens geol. u. pal Abh,
N.F, Bd. X, 1912,

25a) In Schmidt-Steinmann (Gecl. Mitteilungen aus der Um-
gebung von Lugano, Gel. geol. helv. 1890, 31) werden solche aus dem Eoeciin
westlich des Lago Comabbio erwihnt.

) Auch die kieselizen (»silicei<) Komponenten stammen mnach
AMlessandri, 5. Bl aus dem Mesozoikum (Hornsteine).

3 Alessandril e, 8. B0,

3 Alessandril ¢, 5. 3%, b5, b6, 64, 68,

% Alessandril e, S, 52
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Heim?®) 148t sogar den ,,grofen ersten alpinen Hori-
zontalschub* erst nach Ablagering der Molasse erfolgen.
oDie ganze gewaltige Schichtreihe vom Verrucano his und
mit der Molasse hat eine einzige, gleichzeitige harmonische
Aufrichtung auws urspriinglich flacher Lagerung nach Absatz
der Molasse erfahren.”*®!) Nun liegt allerdings an der Basis der
Molasse eine Primindiskordanz. Doch gilt beziiglich ihres ge-
ringen Winkels in Vertikal- und Horizontalprojektion Ahnliches
wie fiir Santonien-Eocin. Uberdies enthilt sie ganz vorwiegend
kristalline Gerglle.3'%) Die zweifellose Gebirgsbildung, welche
ihr voramging, scheint also nur im kristallinen Hinterlande
kraftic gewesen zu sein,®?) wihrend sich die schwiicheren
Bewegungen in der obersten Kreide mehr in der mesozoischen
Region bemerkbar machten. Die grofen Sidiiberschiebungen
aber, welche die lombardischen Kalkalpen vom kristallinen
Hinterlande hig hinaus zum Alpenrande in einheitlichem
Schwunge erfaften, konnen keiner von diesen heiden Phasen
ahngehdren, sondern miissen noch jingeren Daiums sein. Man
kann also sagen: Die dinarische Faltungin den lom-
bardischen Alpen und mit ihr die orebische
Linie ist jinger als das Tuaromn, jinger als das
Evcian,gsehrwahrscheinlich jingerals dieoligo-
cin-mivcine Molasse und dlter als das Pliocédn,
dag am Alpensiidrand ungestort iiber die Falten transgrediert.
Damit ist auch das Alter des Adamello bestimmt. Wenn die
im Vorangehenden entwickelte SchluBkette richtig 1st, dann gilt
der Salz: Die Intrusion der Adamello-Presanella-
masse®) liegt zwischen QOberer Kreide, bezie-

80} Albert Heim, Ein Profil am Stidrande der Alpen; der Pliociin-
fjord der Breggiaschlucht. Vierteljahrsschr. nat. Ges. Zrich 1906, 5. 45.
M Heim L ¢, S. 24,

#a) Heim L ¢.; Taramelli, Il canton Ticino meridionale. Beilr. geol.
Karte der Schweiz 1880, Bd. XVIL, 8. 93. Taramelli, T tre laghi, Milano 1903.
Der Montorfane bei Brescia enthalt vorwiegend Kalkgerdlle, Doch ist sein
Alter unsicher (Molasse nach Taramelli [spiegazione della carta geol. di
Lombardia, 1890, p. £1] und Curioni [Geolog. applicata delle provinee Lomb. I
p. 308], Eociin nach Baltzer [Geologie der Umgebung des Iseosces, Kokens
Abh, 1902),

) Seine ehemalige mesozoische Bedeckung ist offenbar vorwiegend
in die noérdliche Molasse abtransportiert worden.

%) Des vorletzten Gliedes in der Eruptiviolge des Adamello; vergl.
Frener, Verh. der k. k. Geol. Reichsanst. 1912,
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hungsweiseEocinundMiocidn, sehrwahrschein-
lichzwischen Oligocidn-Miocinund Pliocan.

' Und da die lomhbardische Faltung auch inmerhalb der

dlteren Erupiivglieder Tkeine Spuren hinterlassen hat, so

dirfte unser Schlufl auch fiir diese Ghiltigkeit besitzen. .

Dem nachtekbonischen, bestenfalls it der Tektonik gleich-
zeitigen Alter des Adamello entspricht auch’ seine Form. In
ihrem hammerférmigen Verlaufe spiegeli sich deutlich lombardi-
sches und judikarisches Streichen. Und an der einzigen Stelle,
w0 nicht flachwellig verbogene Sedimente, sondern sichere Leit-
linien der Tektonik mit dem Tonalit zusammentreffen, eben
an der Gallineralinie, da pat er gich inlden Zungen des Monte
Aviolo und der Baitonegruppe auch im Tretail detn Streichen an;
er bemitht sich hier nach Kriften, den tekfonischen Linien
— wenn der Ausdruck erlanbt ist — go viel Entgegenkommen
zu heweigen, als sich mit seiner intrusiven Natur nur irgendwie
vereinbaren 1aft. Ein #hnliches Verhalten kann man auch
bei anderen Massen (zum Beispiel Rieser, Tonalit von
Sondrio) — ihr junges Alter vorausgesetzt — erkennen.

Dennoch fanden, wie schon die besprochenen {Queisch-
zonen beweisen, auch nach der Intrusion noch Bewegungen
statt. Corno Alto- und Adamello - Presanella - Masse werden
durch die Judikarienlinie angeschnitten. Diese ist also jiinger
als die genannten Glieder umd daher auch jiinger als die
orobische Linie. Damit harmoniert, dab die gleichsinnig mit
den lombardischen Alpen streichende Tonalezone von der Judi-
karienlinie abgeschnitten wird (Hammer). Im Adamello sind
an der Judikarienlinie — ganz im Gegensatz zu ihrem ndrd-
lichen Verlawdfe — nur verfikale Bewegungen ohne besondere
Strefy-Wirkung erkennbar (?) Denn die Paralleltextur, welche
am Nordostrande des Adamello nahe der Judikarienlime vor-
handen ist, scheint nach Trener®) in ihrem Verlaufe von
letzterer unabhingig zu seiny; sie streichi ONQ wie die Schiefe-
rung, welche am Nordrande des Adamello der Tonalelinie
felgt. Trener hat nachzuweisen versucht, dab sie trotz ihres
kataklastischen Charakters nicht mit tektonischen Bewegungen
zusammenhingt, sondern im Sinne Lo wls mit dem Intrusiv-
{bezichungsweise Gas-)druck des Magmas auf die einschlie-

M) Trener, Geol. Aufnabme im ndrdl. Teil der Presanellagruppe
Jahrb. der k. k. Geol, Reichsanst. 1506.
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Bende Hiille. Auch Salomon li8t dhnliche Auffassungen
gelfen, allerdings nichi ohne Eingchrinkung. In der Tatl ist auf
Grund der Trenerschen Ansicht zum Beispiel die Beob-
achtung Salomons schwer zu verstehen, dai manche der
quergreifenden Aplitapophosen in den kErstallinen Schiefern
des Nordrandes ganz gleichsinnig mit dem benachbarten Tona.
litgneis geschiefert sind. Der Winkel, den am Nordostsporn
des Adamello die Schieferung mit dem Ogfrande des Tonalits.
einschlieit, erscheint iibrigens durch keine der beiden Auf-
fasgungen befriedigend erklirt. Bemerkenswerterweise tritt
nach Trener®) am Nordrande des R@é di Castello - Stocks
eine #hnliche Tonalitgneis-Zone wauf, die man gewill geme
mit dem Intrusivworgang selbst in Zusammenhang bringen
méchte.?6)

Die zahlreichen Klifte im Tonalit werden iibereinstim.
mend fir primire Erscheinungen gehalten.

Bestentalls haben sich also die nachintrusiven Pressungen
auf die Nachharschaft der Tonale- und vielleicht auch Judi-
karienlinie beschrinkt®¥), die eigentliche Hauptmasse des:
Tonalits jedoch recht schonend behandelt. Wie ganz anders
sechen die mechanischen Spuren tn verwandten Eruptivimassen
aus, von denen es gewill ist, daB sie die volle Wucht der
Faltung zu spiiren bekamen, zum Beispiel der Brixener Tonalit,
oder die ,,Diorite'* der Ivreazone! Neben parallelstruierten Bil-
dungen, die den Tonalilgneisen des Adamello vergleichbar sind,
findet man hier, an hestimmte Flichen gekniipft, hochgradige
Zertrimmerung und Mylonitisierung.

Uberblicken wir das Gesagte, so gelangen wir, wenn auch
auf etwas verschiedenem Wege, zu demgelben Urteil, wie Salo-
mon, ndmlich, da die Intrusion des Adamello wihrend
der tertiiren Gebirgsbildung eintrat; freilich, die Hauptfal-
tung dieses Teiles der Stidalpen war offenbar hereits erfolgt.
Da nun fiir eine der in den Tonalit eindringenden Zungen der
Zusammenhang mit der regionalen Tektonik sichergestellt er-
) Verh. der k. k. Geol. Reichsanst. 1912, S. 100,

1% Es ist allerdings sonderbar, daB diese Randzone durch die jiingere-
Adamellointrusion 8o gar nicht beschadigt wurde; viel echer wiirde man
in einem solchen Falle erwarten, dad die jlngere Masse eine Randzone-
entwickeit, die der #lteren aber aufgezehrt wird!

% Die Berechtigung der Bezeichnung »Tonalelinie« soll hier nicht
gepriift werden.




— 239 —

scheint, wird er auch fiir die anderen (Val di Breguzzo, Val
Blumone usw.) wahrscheinlicher. Nur jene Phase, welche
die Judikarienlinie erzeugte, folgte der Intrusion nach.

Werfen wir nun einen Blick auf die {ibrigen Massen des
periadriatischen Bogens, so finden wir im Disgrazia viele
Analogien zum Adamello.?®) Auch dort scheint die Faltung
der Haupisache nach — vielleicht von nachtriglichen Block-
bewegungen abgesehen — schon vor der Intrusion erfolgt
zu sein. Denn die rhitische Decke, welche in der Cavloc-
schuppe durch den Granii ganz ebenso metomorphosiert und
abgeschnitten wird wie die orohische Linie durch den Ada-
mello, enthilt im Norden wohl noch Kreide, vielleicht auch
Teriidir; keinesfalls sind diese Biindner-Schiefer-Decken ilter
als die Faltung der Préalpes und des Brianconnais. Die In-
trusion ist also ing Tertiir zu verlegen.

Dem Disgraziastock werden sich nach Cornelius3?)
die Tonalite von Sondrio miglicherweise nahe anschliefen
lagsen: sichere Kriterien fehlen einstweilen noch.

Weniger deutlich sind die Amzeichen jlingeren Alters
bei den Inirusivstécken weiter im Westen.

Der Diorit von Traversella??) ist massig, metamorpho-
giert aufs deutlichste die altkristallinen Schiefer und Marmore
der Sesiazone und schneidet wie im Streichen diskordant ab.
Namentlich der letztere Umstand spricht fiir ein jugendliches
Alter (Miocin nach Novareset!), denn bei der geringen Be-
dentung der Permdiskordanz in der piemontesizchen Region
wird man die steile Aufrichtung der Sesiaschiefer verhéalinis-
milig spil ansetzen missen.

Ahnliches giit vom Syenit von Biella.

8% Cornelius, Geol. Beobachtungen im Gebiete des Fornogletschers
(Engadin), Zentralbl, f. Min. ete. 1913,

#) Cornelius, Zur Kenntnis der Wurzelregion im unferen Veltlin.
Neues Jabrbh. f. Min. 1915, Blg.-Bd..

) Vergl. G. F, Miller, Die Erzlagerstitien von Traversella im
Piemont, Italien. Zeitschr. f. prakt. Geol, 1913.

1} Novarese, L'origine dei giacimenti metalliferi di Brosso e Traver-
sella in Piemonte, Bol. com. geol. ital, 1901.
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Das Alter der Kontaktbildungen an den Tessiner Gra-
niten igt zwischen Klemm und seinen Anhingern einerseits,
Preiswerk und Schmidt anderseits strittig.

Die gleichfalls massigen Granite won Baveno haben
nach Salomon%®) die Stronaschiefer im Kontakt ver-
dindert; daB sie mit den permischen Quarzporphyren zu-
sammenhingen, ist mnicht sonderlich wahrscheinlicky; denn
beide beriihren sich westlich der Sesia®®), ohne daf engere
Beziehungen zwischen ihnen bekannt geworden wiren.**) In.
Tolge dieses Verhiltnisges ist auch ein jiingeres Alter des
Granites wenig wahrscheinlich.

Nichi viel besser steht es im Osten des Adamello. Vom
Asta- und Brixener Granit wurde mehrfach behauptet,
daf er als EinschluB in Konglomerattuffen, bzw. im Quarz-
porphyr auftrete, Falle letzterer Art sind mit Vorsicht zu be-
werten, denn es begteht immerhin die Gefahr einer Verwechs-
lung mit endogenen granmitischen Modifikationen des Quarz-
porphyrs.*®) Dazu kommt, daB der Rensengranit, .der
stofflich mit dem Brixener Granit identisch ist,*$) Gange in die
Tuxer Marmore der Rensenzone entsendet; *?) es 14bt sichaber
bisher keineswegs ansschliefien, dall letztere mesozoisch sind.

Den Bachergranit, der die iiberlagernden Phyllite
weder injiziert, noch metamorphosiert, mufl man demnach auch
fiir alt halten, nur die von Gosaun {iberlagerten Dacite und
und Porphyrite, die mechanisch ganz unbeeinflufit sind,
scheinen deshalb interkretazisch zu sein.t72)

#y Salomon, Uber Alter, Lagerungsform und Entstehungsart der
periadriatischen, granitisch-kérnigen Massen. Tscherm. Min. Miit. 1897.

) Vergl. Ubersichtskarte der Westalpen des R, ufficio geol,, 1:400.000

44} Man hat bisher keine Ursache, diesen Kontakt als mechanisch zu
deuten. Ein analoger Mangel an Ubergiingen zwischen Porphyrit und Monzonit
von Predazzo spieli bekannilich bei der Altersfrage beider eine grofie Rolle.

45} Vergl. dazu Stark, Petrogr. Provinzen. Fortschritte der Min,,
Krist. u. Petrographie 1914, 8, 271, Anmerkung.

%) Sander, Verh. der k. k. Geol. Reichsanst. 1914, 3. 326; Hradil
Der Granitzug der Rensenspitze bei Mauls in Tirol. Sitzungsber. d, kais, Akad.
4. Wiss. Wien 1912,

i Sander, Geol. Studien am Westende der Hohen Tawern. Denkschr.
d. kais. Akad. d. Wiss. Wien 1911, 8. 3,

415} Heritsch, Beitriige zur Geologie der Steiermark IV. Studien
im Gebiete des westlichen Bacher. Mitt. nat. Ver. Steiermark 1914,
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Der Tonalit (und Granit} von Eisenkappel nimmt
an der Teklonik der EKarawanken teil. Diese ist vor-
oligocin, ja in ihrer :Anlage wohl schen vorgosauisch.
Sonstige Beziehungen zwischen dem Tonalit und dem Meso-
zoikum lassen sich nicht ausfindig machen. Der Tonalit
ist beiderseits durch Stérungen von der Trias getrennt;
allerdings erkenmen selbst die Deckentheoretiker nur einer
davon regionale Bedeutung zu. Je nachdem man nun den
Tonalit an die nordliche oder siidliche Karawankenkette gekniipfi
denkt, wiirde man bei Annghme einer nachpermischen Intrusion
also hier oder dort Tonalitapophysen in der Trias {nach Art
des Adamello) erwarten, wenigstens stellenweise. Das-
selbe _gilt fiir den Tonalit von Villach-Warmbad,
der beiderseits von Silur-Devon umgeben ist4®} Ob npun
dic postoberjurassischen Porphyrite von Pravali
(richtiger Ursulaberg) als solche Apophysen anzusprechen sind,
ist durchaus unsicher; sie halten sich in bemerkenswerter -Ent.
fernung wvom Tonalit. Uberhaupt durchschwirmen die Por-
phyrite zwar ungeheure Riume, zeigen aber im allgemeinen
durchaus keine Hiufung in der Nghe der tonalitischen Stocke. %)

Fiir die Altersbestimmung der Rieserintrusion fehlen
nihere Anhaltspunkte, so lange das Alter der injizierten, be-
ziehungsweise kontakimetamnorphen Schiefer des Zinsnock- und
Stallersattels nicht sichergestellt ist.5?)

Von Monzoni-Predazzo weil man nur, dafi die In-
sion jiinger ist als Mitteltrins und daB sie keine Spuren von
Faltung zeigt: ob sie triadisch oder tertifir ist, dariiber
schwanken die Meinungen.®')

Fiir die massigen Norite von Klausen ist die Annahme
verlockend, daf sie an der Forisetzung der postoberkretazischen
Vilnisser - Linie aufgedrungen sind. Allerdings ist zu bemerken,
daf letztere in den ,,Phylliten”, die sich immerhin gliedern

%) Teller, Geologie des Karawankentunnels, Denkschrift, Akademle
Wien 1910.

9 Ausnahmen finden sich vielleicht (¥} im Adamello und bei Tra-
vergella; in beiden Fillen durchbrechen die Porphyrite das Tiefengestein,

8% Vergl. L& wl, Die Tonalitkerne der Rieserferner in Tirol. Peterm.
Mitt. 1893, S, 9, 10, Becke, Sludien am ‘Tonalit der Rieserferner. Tscherm.
Min. Mitt. 1892, 8. 379,

. By Vergl .Hoerncs, Zur Geologie von Predazzo. Sllzungsher. der

kais. Akad. d. Wiss. Wien 1912,

18



- 242 —

lassen, keinen siratjigraphischen Effekt mehr erzielt hat und sich
hier somit dem Nachweis entzieht.??) Das diskordante Auf-
dringen in den Phylliten kann bhei der griBeren Bedeatung
der permischen Transgression in den Ostalpen nicht ohne
weiteres fiir junges Alter herangezogen werden. Einer Auf-
klarung bedarf auch eine Angabe von Teller und John,
die in Vergessenheit geraten zu sein scheint, daBi ndmlich in
den Konglomeraten des benachbarten Bozener Quarzporphyrs
Gerdlle vorkommen, die petvographisch vollkommen mit jeneti
der Klausener Norite iibereinstimmen,?®) ;

So zerfallen also die periadriatischen Massen ilterer Au-
toren in mehrere Gruppen: eine sicher pripermische, eine
sicher tertiire (Adamello, Disgrazia) und eine altersunsichere;
In dieser ist Predazzo jinger als Trias, Traversella, Biella,
Rieser und Westhacher wegen ihrer Beziehung zur Tektonik
und ihrer Massigkeit®®) vermutlich jung, beziehungsweise vor-
oberkretazisch. ' :

Dazu kommen die zahlreichen ,,Porphyrite, deren Alter
nicht immer feststeht. Neben intérkretazischen und postjurassi-
schen sind auch triadisehe und prapermische von dhnlicher Be.
schaffenheit vorhanden.®) - '

Bei der Betrachtung der magmatischen Forderung in den
Alpen darf man selbstverstindlich die Effusionen nicht alis-
schliefen; denn es jst wohl erst eine Frage zweiten Ranges,
ob intrusive Masgen die Oberfliche erreichen oder nicht. Da-
durch erweitert sich die:Zahl der jungen Eruptivimassen in der
Umrandung der Adria noch um dje triadischen Sﬁdalpen-

Melaphyre®) und die eocin-oligocinen Eruptionen der
Euganeen uncl lesinjschen Alpen”)

2. Vergl: Teller-John, Geol. und petrogr. Beitrige zur Kenntms
der diorit. Gesteine von Klausen in Sidtirol. Jahrh, 4. k. k. Geol. Reichsanst.
Karte, Bd. XXXIL

81, ¢, S, 154

34} Mit der ndtigen Vorsicht zu verwanden, vergl. z. B. die ma.sslgen
aber pripermischen Oberengadiner oder Canavese-Granite!:

) Vergl, z. 'B. Salomon, Die Adamellogruppe, Hoernes, Zur
Geologie von Predazzo, Sitzungsher d. kais, Akad. d. Wiss. Wien 1912, 5.287,

%} Deren Zusammenhang mil den Massengesteinen von Preda.zzo.
stntl]g ist, vergl. Hoernes, L ¢ -

57} Yon den jungen Eruptionen Steiertnarks sei in diesem Zusammen—
hange abgesehen, da sie bereits dem Oslrande der Alpen angehdren.
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- Die Bezeichnung ,,periadriatisch ist selbstverstindlich
auf die jiingeren Gesteine zu beschrinken; denn sonst
miiite man zum Beispiel auch die Zeuntralgneise der Tauern
hieher rechnen®) . ja in erweitertem Smne Aiberhanpt alle
Eruptivgesteine des gesamten Alpenbogens. :

Priifen wir die Vertellung dieser sicher oder wahrschein-
lich junges Eruphva so finden wir eine beémerkenswerte Un-
abhanglgkelt von den tektomschen Hauptzonen der Alpen. Die
Euganeen hegen ganz ‘am Sidrand der Dinariden; Mﬁnzom
Predazzo und ‘die Laven mllten dafin, Adamello  und
Klaugen am Nordrand, Dngl‘&Z-]& und die plenmontemschem
Stocke sowie Rieser und westlicher Bacher jenseits der Dina-
rldengrenze ebens»o verbreiten sich die Porphyrlte durch die
ganzen westlichen Siidalpen, aber anch weit nach Norden
(Sesiazone, Ortler; R’O]SI] [7], siidliche Sllvrett‘l 1?] Gnelse
sudhch deér Hohen Tauern Dmuzug) 59y :

Darml kommen wir. a_her in nachste \Iahe einer anderen
Zone von jungen (posbober]urassuschen Z. T) Eruptivgesteinen,
dle man. gewdhalich nicht als periadriatisch zu bezeichnen
pflegt, nimlich jenes riesigen Kranzes wvon grinen. G.e-
steinen, welche durcfh die. ganzen plemontesmchen Alpen
nacfh Graubunden und, wenn die deckentheoretische Auf-
fassung dser ‘Tauern zufrifft, bis tief nach Kirnten reichen,
gegen Norden aber bis ins Bnanoonna.ls vorstoBen. Freilich
sind sie stirker basisch als die bisher betrachteten. Doch ist
unter diesen — vion den. Sudtlroler Laven und den Euganeen
ga.nz abgesehen : Kla,usen von ahnhcher Be'schaffenhelt
Sueﬁso) Z0Og . sogar -dle Ivreages:temeﬁl) in den Bereich der
pena.dnataschen Massen und verkniipfte sie mit. den (plem'on
{esischen), Griingesteinen des Monte Viso. Stoffliche Kriterien
miissen also bei der I)eﬂmtmn des Begriffes ,,periadriatisch'*
beiseite gela"ssen werden ; dumhbncht ‘doch schon  Monzoni-

*) Vergl.dazu K o §s m at, Die adriatische Umra.hmung in der alpmen

Falténregion. Mitt. d. Wiener Geol. Ges. 1913, 8. 187,
- %9) Von.den versinzelten, sicher oder vermutlich jungen Eruptwa der

#ufleren Alpenzonen szei hier ganz abgesehen!

%) Antlitz der Erde, IIl. 2.

%) Die sich freilich als-alt erweisen, vergl Cornelius, Zur Kennt-
nis der Wurzelregion im unteren Veltlin, Neues Jahrb. {: Min., Bige-Bd 1915;
seine Argumentation 138t sich.auf die gesamte -I-vrea-Tonalezone' erweitern.

16%
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Predazzo die chemische Einheitlichkeit der Reihe, und auch
der Disgrazia scheint von den echten Tonaliten {nach der
sauren Seite) abzuweichen.$?)

Der Unterschied der grimen Gesteine liegt vielmehr darin,
daB sie an der Hauptfaltung (Deckenbildung) beteiligt sind,
wihrend die iibrigen Massen hiichstens die Spuren jiingerer,
mehr ‘lokaler Phasen zeigen. Trotedem wire es verfehlt,
diese Gesteine, welche an Masse und Ausdehnung die iibrigen
periadriatischen Gesteine zum mindesten erreichen, bei der Be-
trachtung der jungen Eruptionen in den Alpen auszuschalten,
wie das gewdhnlich geschieht. Verkniipft sie doch alle auBer
ihrem jugendlichen Alter und ihrer topographischen Nachbar-
gchaft der Zusammenhang mit der Gebirgsbildung, wie all-
gemein anerkanni wird, Freilich, an bestimimte tektonische
Linien — etwa die groBen Uberschiebungssohlen, die alpin-
dinarische Grenze (oder die ostalpine Wurzelzone) sind weder
die einen noch die anderen beschrinki oder auch nur ge
kniipft. So verlockend eine solche Annahme zum Beispiel fiir
die Ivrea-Tonalezone wire, so mufl doch betont werden,
daB sowohl ihre basischen (Diorite usw.) wie anch die sauren
Gesteine {Pegmatite) slter als Trias sind. %) Es ist'auch hervor-
zuheben, daB die siidalpinen Laven und der moglicherweisé
triadisch-liassische Anteil der piemontesischen Griingesteine
eine Ausnahmsstellung einnimmt, indem beide in einer Penode
vorwiegender orogenetischer Ruhe aufdrangen.

Auch die verbreitete Ansicht ist einer Revision bediirftig,
daB die Eruptionen mit dem Einbruch des adriatischen Riick-
landes zusammenhiingen. Die Siidalpen erscheinen ja heute
nicht mehr als' staffelformiges Senkungsfeld, sondern alg Falten-
und Deckenland genan so wie die {ibrigen Alpen. Was alpines
Riickland ist, ist zugleich dimarigches Vorland. Die adria-
tischen Einbriiche sind posfmiocin und postpliociin, vielleicht
noch jiinger, also jedenfalls jinger alg die meisten Eruptionen,
Frither war der Auflenrand der Siidalpen wohl vielfach von geo-
synklinaler Beschaffenheit; doch wird sich schwerlich. nach-
weisen lagsen, daf die Trennung von; der Innenreglon gerade
durch Briiche erfolgte.

¢ Vergl. Cornelius, Zentralbl. f. Min. 1913, S. 2562.
) Vergl. Anmerkung 61. Es soll damit nicht ausgeschlossen
werden, dal einzelne von ihmen der jungen Reihe angehtren!
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Bekanntlich gibt es ja Fille, wo enge Beziehungen zwi-
schen Eruplionen und Einbriichen bestehen, zum Beispiel auf
der Innensgeite der Karpathen, im Thyrrhenischen Meer usw.,
doch 148t sich diese Erscheinung keineswegs zu dem Satze ver-
allgemeinern, daf die Eruptionen an die Innenseite der Gebirge
gebunden sind. ‘Schon die osisteirischen Vulkane stehen zwar
an Bruchspalten, aber nichi an der Innenseite, sondern in
der Flanke der Alpen. Eine ganz andere Anordnung findet man
in den Pyreniien. Hier ist der Granit von Lourdes ein, wenn
auch viel kleineres Gegenstiick zum Adamello, der Schwarm
der nordpyrensischen Lherzolite ein Spiegelbild der siidalpinen
Porphyrite. Die pyrendischen Gesteine sind jiinger als Albien;
sie bhallen sich aber ausschhieBlich an die Nﬂrdseite des Ge-
birges, wo normale Verkniipfung mit dem Vorland stattfindet.
Wieder einen anderen Typus diirften die Anden reprisentieren.

Unter diesen vemschiedenen Erscheinungsformen des
jugendlichen Vulkanismus nehmen die Eruptionen der Alpen,
welche etwa der Achse des alpin-dinarischen Fichers folgen
und von da aus Vorposten nach Norden und Siiden entsenden,
sicherlich einen eigenen, scharf umrissenen Platz ein. Ob
zwischen den Intrusionen und der Ficherachse als kritischer
Zone (steile Schichtstellung, Massendefekt®%) etwa ein tieferer
Zusammenhang besteht, wird vielleicht die Zukunft lehren. In
diesem Falle wiirden die Ausnahmen sowohl in den Alpen wie
tiberhaupl die abweichenden Typen eine besondere Erklirung
erfordern,

4} Dieger erscheint allerdings noch etwas fragwilrdig.
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