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Den Anstoss zu der folgenden Untersuchung gab mir eine von
Ferdinand Low!l im Jahre 1893 in Petermann’s Mittheilungen 1)
verdffentlichte Abhandlung iiber die ,Tonalitkerne der Rieserferner
in Tirol“. In dieser in vielen Beziehungen interessanten und erfolg-
reichen Studie wird die intrusive Natur der tonalitischen Massen der
Rieserfernergruppe mit Sicherheit erwiesen und die Behauptung auf-
gestellt, dass diese ebenso wie die durch Nihe, dhnliche Form und
Anordnung mit ihnen eng zusammengehorigen Tonalitmassen des
Iffinger und des nérdlichen, eigentlichen Adamello-Gebirges vor-
permische Lakkolithen seien. Hingegen wird das Gebirge des
Ré di Castello, das heisst also der siidliche Theil der Adamello-
Gruppe, als triadischer echter Stock anerkannt. Ich habe nun
bereits an drei Stellen?) ganz kurz Griinde angefiihrt, weswegen
dieser hypothetische Theil der L & w1'schen Arbeit zum Theil fiir un-
richtig zu halten ist, will aber im Folgendern zum ersten Mal aus-.
fihrlich darauf eingehen. Dabei schien es mir von Interesse zu sein,
die Frage nach dem Alter und der Entstehungsart des Adamello-
Tonalites auch auf die iibrigen im Bereiche des periadriatischen ?)

1) Heft IV und V.

?) Giornale di Mineralogia. Pavia 1894. Vol. V, pag. 129. — Boll. Soc. geol.
Ital. 1895. Vol. XIV, Heft 2. — Sitz.-Ber. d. Preuss. Akad. d. Wiss. Berlin 1896,
pag. 1047.

%) In dem von Taramelli und Suess eingefiihrten Sinne. — Leider wurde

mir die wichtige Arbeit von Frech, ,Ueber die Tribulaungruppe am Brenner“ u. s. w.
(Richthofen-Festschrift) erst nach Beginn der Drucklegung zuginglich. Ich werde
daher erst in einer -spiteren Abhandlung darauf eingehen kinnen,
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Senkungsgehietes gelegenen granitisch-kornigen Massen auszudehnen
und auch mit einigen entfernteren Vorkommnissen Vergleiche anzu-
stellen. Moge es dabei gestattet sein, fiir diese héufig das Innere
michtiger Gebirgsgruppen zusammensetzenden Gebilde den Ausdruck
,Kern“ von Lowl zu entlehnen, ohne ihm jedoch irgend eine be-
stimmte geologische Bedeutung beizulegen.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle allen denen,
welche die vorliegenden Untersuchungen, sei es durch Auskiinfte und
Rathschlige, sei es durch Ueberlassung von Original-Material unter-
stiitzt haben, fiir ihr liebenswiirdiges Entgegenkommen herzlich zu
danken. Es sind das in erster Linie die Herren L. Brugnatelli,
Doelter, Grubenmann, v. John, C. Klein, Conte Melzi,
Parona, Porro, Riva, Rosenbusch, Rothpletz, Tara-
melli, Tommasi, Traverso, Zirkel. Ausserdem bin ich der
koniglich preussischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin in
hohem Masse fiir eine mir im Jabhre 1895 gewihrte Reise-Subvention
fiir die Aufnahmen im Adamello-Gebiete verpflichtet und beniitze auch
diese Gelegenheit, um ihr meinen ehrerbietigen Dank auszusprechen.

Wenn man, wie es in der vorliegenden Arbeit versucht ist,
eine grossere Anzahl petrograpbisch dhnlicher Gesteinsmassen in ge-
meinsamer und vergleichender Weise auf bestimmte geologische
Charaktere untersucht, so handelt es sich in erster Linie darum, fest-
zustellen, inwiefern einzelne dieser geologischen Individuen zu einer
syngenetischen Gruppe zusammengefasst werden konnen, und
worin die Kriterien fiir die Annahme einer wahren Syngenese, das
heisst ir meinem Sinne, gleichartiger und gleichzeitiger Entstehung
durch dieselbe Ursache bestehen. In unserem Falle handelt es sich
nun um sogenannte Centralmassen oder -Kerne. Bei diesen ist das
erste, wenn auch weder nothwendige, noch sichere Kriterium
fiir Syngenese stets in riumlicher Nihe gesucht worden, wofern
nicht deutliche andere Anzeichen dagegen sprachen. Es wird Nie-
mandem einfallen, die alpinen Granite ohne weiteres mit den sichsi-
schen oder englischen Graniten fiir gleichalterig und auf gleiche
Weise entstanden zu erkldren, wihrend im Laufe der Zeit eine ganze
Anzahl von Hypothesen aufgestellt wurden, die simmtliche alpinen
Granite und insbesondere die eines kleineren Districtes als zu einer
syngenetischen Gruppe gehorig auffassten. Ich erinnere z. B. daran,
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dass die oberflichlich getrennten Granite der Cima d’Asta und des
Eisackthales von verschiedenen Autoren, der Granit von Brusio und
.Val Fontana im Veltlin von Theobald wesentlich auf Grund ihrer
rdumlichen Nihe als zusammengehirig, ja moglicher Weise unter-
irdisch zusammenhéingend angesehen wurden. Ein zweites, ungleich
sichereres Kriterium ist bei rdumlicher Nahe in der topographischen
Anordnung, ein drittes, hiufiz mit dem zweiten vereinigtes, in der
mit der Anordnung im Zusammenhang stehenden Form-Ausbildung
der Centralmassen gefunden worden. Ein vortreffliches Beispiel ist
dafiir gerade die im Folgenden ausfiihrlich behandelte Kette der
peripherischen periadriatischen granitisch-kornigen Massen (Adamello-
Franzensfeste-Rieserferner), die ich von nun an der Kiirze halber als
periadriatischen Randbogen bezeichnen werde. Diese Massen ?)
sind nicht nur rdumlich benachbart, sondern anch im Sinne einer
gekriimmten Linie angeordnet und in die Linge gestreckt. Ja, sie
verrathen auch durch Anniherung an bestimmte tektonische Linien
und Parallelismus mit ihnen (Judikarienlinie), dass sie unter einander
in syngenetischem Verbande stehen. Es ist daber von verschiedenen
Autoren, zuletzt wohl besonders deutlich von Lowl (L. c) die ge-
meinsame und gleichzeitige Entstehung dieser Massen verfochten
worden. Auch ich stebe in der folgenden Arbeit auf dem Boden
dieser Anschauung und werde mich der beschriebenen Kriterien be-
dienen, wofern nicht geologische Erscheinungen beobachtet wurden,
die direct zur Bestimmung des Alters, der Lagerungsform; des Ent-
stehungsortes und der Entstehungsart unserer Massen verhelfen.

Untersuchen wir zunsichst die Lowlschen Angaben iiber
das Adamello-Gebirge.

Lowl (I e. pag. 11) sagt: ,Das Réthselhafte liegt darin, dass
der Tonalit im Norden als Kern“ (im Sione von Lakkolith) ,in
krystallinen Schiefern und im Siiden als Stock in der Trias steckt,
ohne dass man die Stelle bezeichnen konnte, wo die Anakoluthie
einsetzt . . . . Wer sich in seinem Urtheil iiber der Bau der ganzen
Tonalitmasse von den Erfahrungen leiten lisst, die er im Norden,
im Bereiche des alten Kerns sammelte, der muss den im Siiden an-

) Man vergleiche das beigeheftete Uebersichtskirtchen, die No#&'sche Alpen-
karte oder das kleine Kirtchen bei Suess, Antlitz der Erde, Bd. I, pag. 322,
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geschlossenen Stock mit Stache, Teller und Bittner fiir einen Horst
halten und sich mit der activen Contactmetamorphose, die an die
vorausgesetzten Randbriiche gebunden ist, abfinden, so guat er kann.
(Stache half sich mit der Annahme von Thermalwirkungen.) Wer
dagegen, wie Suess und Salomon, aus den Contactverhdltnissen
die Ueberzeugang schopft, dass der Tonalit erst nach dem Absatze
des Muschelkalks zum Durchbruch kam, der hat das Rithsel zu
losen, wie dieser junge Tonalit im Gebiete des Adamello und der
Presanella in dem lange vorher gefalteten Schiefer unter
ein einfaches, kuppelfsrmiges Dach gerieth.”

Nachdem er so das zu untersuchende Problem festgestellt hat,
beschreibt er seine eigenen Beobachtungen und argumentirt dabei
in folgender Weise. Er glaubt constatirt zu haben, dassin dem nérd-
licher Adamello-Gebiet, und zwar insbesondere an der Malga Ervena
in der Val di Fumo, die an den Tonalit anstossenden geschichteten
Gesteine, die er siammtlich fur krystalline Schiefer hielt, tiher dem
Eruptivgestein eine regelmassige Kuppel bildeten. Daraus
folgerte er, dass die Intrusion des Tonalites vor der ersten
Faltung der krystallinen Schiefer stattgefunden haben
miisse und demnach wenigstens vorpermisch sei. Da er aber die
stockformige Natur des Re di Castello nicht in Abrede stellen zu
kionnen glaubte, wurde er zur Annahme einer Stdrungslinie
zwischen dem nordlichen und siidlichen Theile des Adamellogebirges
genothigt und glaubte diese in der Grenzlinic zwischen den Sand-
steinen des Lago d’Arno und Lago di Campo auf der einen, den
krystallinen Schiefern der Val Saviore auf der anderen Seite zu er-
kennen.

Ich werde nun im Folgenden diese Beweisfilhrung Punkt fiir
Punkt zu widerlegen suchen und fange mit der ,regelmissigen
Kuppelform“ an.

Der Contact zwischen Tonalit und Phyllit in der Val d’Avio
wurde von G. vom Rath beschrieben. )

,Diesem Thal eine starke Stunde aufwiirts folgend, erreicht
man die Gesteinsgrenze; die untere Hilfte ist Thonschiefer, h 7—8

1) Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges., 1864, pag. 263.
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streichend, 80° gegen Nord fallend. . . . . Die Grenze gegen den
Tonalit entspricht hier genau dem Streichen und Fallen der Schiefer-
schichten. An den mindestens 2000 Fuss steil abfallenden Thal-
winden erblickt man beinahe geradlinig die Gesteinsgrenze empor-
ziehen. . . . Die Grenze des Eruptivgesteins geht entweder senk-
recht zur Tiefe nieder, oder fallt steil nach aussen; dasselbe richtete
den Thonschiefer ringsum empor, dessen Schicliten um so steiler von
der Grenze abfallen, je niher an derselben.“ Diesec Angaben, auf
die sich alle spater das Adamello Gebirge beschreibenden Forscher
stiitzten, bediirfen mehrerer Berichtigungen. Die geschichteten Gesteine
sind echte Phyllite und wurden von dem Tonalit, wie ich schon 1890
mittheilte, stark metamorphisch beeinflusst. Die geologischen Rich-
tungen sind etwas variabel.

Ich beobachtete im Jahre 1894 auf dem rechten Ostlichen Ge-
binge die folgenden Verhiltnisse. Bald nach dem Eingang in das
N—S8 gerichtete Thal auf dem unteren Wege steben silbergraue Phyllite
nit seltenen Quarzknauvern an. Sie sind vollstindig verwittert und zer-
brickelt und lassen daher die geologischen Richtungen nicht erkennen.
Es folgen kohlige Phyllite, bald mehr grau, bald mehr schwarz gefarbt,
petrographisch villig mit der von mir 1890 %) beschriebenen und
auch auf dem linken Ufer auftretenden Varietit iibereinstimmend.
An der Stelle, wo der Weg den Bach iiberschreitet, stieg ieh links
in die Hohe bis zu dem oberen Wege. Dort trifft man nun schon
vom Tonalit metamorphosirte, Glimmerschiefer-ahnliche Gesteine an,
die ich hier petrographisch nicht beschreiben will. Sie enthalten
Quarzlagen und streichen erst Ost-West bei fast saigerer Stellung,
beziehungsweise steilem Siid-Fallen. Dann mass ich gegen den
Tonalit hin N80W bei 80° Nord-Fallen, N77TW bei steilem Nord-
Fallen, N60W und Siid-Fallen. Dann folgen gebogene Schichten;
und nach diesen mass ich von neuem N85 W und steiles Nord-
Fallen und bis zum Tonalit hin immer 3hnliches Fallen und
Streichen. Der Tonalit ist an der ungefahr O—W streichenden Grenze
feinkirnig, etwas schieferig und meist arm an gefirbten Gemeng-
theilen, unter denen der Glimmer die Hornblende ganz zu verdringen
scheint. Die Contactfliche steigt wenigstens eine ganze

!} Ebenda, 1890, pag. 499.
%) 1. ¢. pag. 532—533.
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Strecke weit mit sechwacher Neigung an dem Hang
empor, wihrend die metamorphen Schiefer mit N75W-
Streichen und ganz steilem Nord-Fallen auf ihr liegen
und an ibr abschoeiden.

Hinsichtlich des weiter nach Westen gelegenen Monte Aviolo
kam ich schon 18907) zu dem Resultat: ,Die Contactfliche zwischen
dem Tonalit und dem Schiefer hat eine ganz unregelmissige Gestalt.
Sie entspricht namlich nicht etwa einer ebenen oder regelmissig
schwach gewdlbten Flidche, sondern ist regellos buckelig geformt ;
auf der einen Thalseite steht sie steil, auf der anderen ist sie schwach
geneigt und verflicht beide Male in verschiedenen Richtungen. Die
Schichten der Schiefer liegen stellenweise auf dem Tonalit und
schneiden mitunter scharf an der Contactfliche ab. Dabei ist im
Grossen und Ganzen ihr Streichen aber denooch dem Verlauf der
Grenzlinie parallel.”

Dies Resultat ist auch durch die in weiteren vier Sommern
von mir angestellten Untersuchungen nicht umgestossen worden
und scheint mir fir den grossten Theil der Tonalitgrenze in der
nordlichen Adamellogruppe sehr genan die thatsichlichen Verhilt-
nisse auszudriicken. Dass man aber dennoch nicht cine auch nur
ziemlich regelmissige Kuppelform der den Tonalit umgebenden
Schichten annehmen kann, geht aus den folgenden neuen Beobach-
tungen hervor. Geht man von Pozzolo %) um den Monte Piccolo herum
in die Val Finale hinein, so erreicht man sebr bald michtige Schutt-
halden, dann erst sparliche, spater bessere Aufschliisse im anstehenden
Gestein. Es besteht aus stark gefalteten contactmetamorphen Phyl-
liten, die anscheinend ostnordistliches Streichen bei ganz steilem,
also vom Tonalit weg gerichteten Nord-Fallen haben. In hdchstens
100 Meter. Entfernung vom Tonalitcontact aber folgen, scheinbar
unter den Phylliten, stark metamorphosirte Schichten urspriinglich
klastischer Gesteine, die entweder zum Perm oder zur untersten
Trias, wahrscheinlicher zn dem ersteren gehoren. Sie streichen, soweit
das die glaciale Abrundung der Aufschliisse erkennen lisst, mit N 15
bis 350 und fallen steil nach SO, also unter den Tonalit ein; be-
ziehungsweisc sie stehen senkrecht. Diese Zone lasst sich auch iber

1 1 c. pag. 479.
*) Am Westgehinge des Monte Aviolo oberhalb Edolo.
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den Kamm des Monte Piccolo hinweg in die siidlich anstossende Foppa
hinein verfolgen, wo ich sie schon im Jahre 1889 gesehen hatte,
aber damals noch nicht von den gleichfalls dusserst stark meta-
morphisch verinderten phyllitischen Gesteinen hatte unterscheiden
kionnen. Wahrend sie aber in der Val Finale direct an den Tonalit
stosst, legt sich ihr in der Foppa noch eine 200—300 Meter breite
Zone von metamorphen Phylliten vor, so dass sie auf beiden Seiten
scheinbar concordant von diesen eingeschlossen wird. Nordwirts
schneidet diese zweite Phyllitzone an dem nach Westen spornartig
vorspringenden Tonalit ab, wie ich das bereits 18901) angedeutet
hatte. Zwischen der zweiten, dem Tonalit benachbarten Phyllitzone
und dem Perm-System verlduft offenbar ein Bruch ; das Schichtsystem
ausserhalb des Bruches aber und in der Val Finale ist so angeordnet,
dass die jingsten Schichten unter den Tonalit ein-
fallen, wihrend bei einer antiklinalen Kuppel gerade
die #dltesten Schichten sich auf den Tonalit legen
missten. Ich kann an dieser Stelle nicht weiter die Einzelheiten
dieses Profils besprechen, werde aber darauf demnichst in einer
Monographie der metamorphen klastischen Adamello-Gesteine niher
eingehen und will jetzt kurz die Verhéltnisse am Passo Gallinera
siidlich vom Monte Aviolo erwihnen. Schon Stache?) hatte dariiber
angegeben, dass der Tonalit des Monte Aviolo durch eine Zone von
sverschiedenen Schiefern mit Einlagerungen von krystallinischen,
Granat filhrenden Kalklagern und lagerformigen Massen von dio-
ritischen Gesteinen“ von der siidlich anstossenden Hauptmasse des
Adamello getrennt sei. Spiter (ebenda 1880) fiigte er hinzu, dass
diese ,Randzone“ wahrscheinlich dem: unteren Servino von Paspardo
dquivalent und ein ,subvulcanisches“, d. h. ein zwischen Oberflachen-
Ergiissen und Gé#ngen von Tonalit, Diorit und Granit abgesetztes
und erstarrtes Gebilde sei. Ich besuchte dann im Jahre 1888 dieselbe
Localitit und constatirte, dass Stache’s Zone von -contactmeta-
morphen Gesteinen mit Tonalitgingen gebildet wird. Hinsichtlich
ihrer Herkunft und stratigraphischen Stellung sprach ich mich nicht
aus, Jetzt aber, nachdem ich die ganze Westflanke des Adamello-
gebirges genau aufgenommen und auch Val und Passo Gallinera

1 1. c. pag. 479.
%) Verh. d. geol. Reichsanst, Wien 1879.
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einer eingehenden Untersuchung unterworfen habe, kann ich das
beistehende Profil des Passo Gallinera mittheilen, das fiir die Auf-
fassung der Adamello-Tonalitmassen von Bedeutung ist.

Man sieht ohne Weiteres, dass zwischen dem nordlichen Tonalit
des Monte Aviolo und dem siidlichen der Baitonegruppe eine auf
der Passhohe vier bis fiinfhundert Meter breite Zone von ge-

Fig. 2.
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schichteten, steil nach Norden geneigten Gesteinen eingekeilt ist. Von
beiden Seiten dringen Ginge und Adern des Tonalites in die Schicht-
gesteine ein. Wir haben also primiren Eruptiv- oder, besser gesagt,
Intrusiv-Contact. Die geschichtete Zone selbst wird aber dicht bei dem
Steinmann der Passhohe von einer verticalen- oder doch wenigstens
sehr steil stehenden kolossalen Verwerfung durchsetzt. Nordlich
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haben wir metamorphe Phyllite mit Cordierithornfelsen und anderen
cordierit- und andalusitreichen Gesteinen. Siidlich stossen Hessonit-
marmorbinke, geschichtete Kalksilicathornfelse und andere mannig-
faltige Contactbildungen der unteren Trias, vielleicht sogar schon
des Zellendolomites an. Diese &dusserst merkwiirdige metamorphe
Doppelzone erstreckt sich nach Osten und Westen weiter. Im Osten,
wo ich ihre Fortsetzung bereits im Jahre 1890 vermuthungsweise
angab (I. c. pag. 499), verfolgte ich sie iiber Val Aviolo (Val Paghera
der Karten) hiniiber bis auf den hobhen Kamm hinauf, der Val
Aviolo und Val d’Avio trennt. Auch kenne ich sichere Anzeichen fir
ihre Existenz im Aviothal selbst, wo ich sie in diesem Sommer

Fig. 3.
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weiter zu verfolgen gedenke. Im Westen ist sie und ihr Contact mit
dem nordlichen Tonalit an dem Weg aufgeschlossen, der vom Passo
Gallinera am nordlichen Gehiinge cntlang zu der Localitit ,Grasso
delle Foppine“ und von dieser zur Malga Preda oberhalb Mu fithrt.
Ihre Schichten gehen nach Westen mit wachsender Entfernung von
dem Tonalit allmihlich in normale, nicht metamorphosirte Gebilde
iiber; und zwar entsprechen die nirdlich von der Bruchlinie gelegenen
Schichten den Quarzlagenphylliten von Sonico, wihrend siidlich
von der Bruchlinie, je weiter man nach Westen geht, immer &ltere
Horizonte auf Kosten der jiingeren zum Vorschein kommen, wie aus der
folgenden Beschreibung hervorgeht. Am Ausgange der Val Rabbia?)

1y Vergl. das vorstehende Profil I, Fig. 3.
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verliuft der Bach genau auf der Verwerfung. Siidlich stehen helle
und dunkle klastische Thonschiefer an, mit denen noch etwas weiter
nach Siiden auf dem Wege, der nach Rino hinunterfiihrt, diinne
Btinkchen von braunrothem und grauem Kalkstein mit mikroskopisch
erkennbaren, aber nicht bestimmbaren Fossil-Resten und feste Grau-
wacken wechsellagern. Sie streichen an dem Hang entlang mit
zwischen N550 und N700 variirenden Werten fiir das Streichen
und 65—70° Nord-West-Fallen. Siidlich gegen die Cresta Alberina
und Val Malga werden sie von einem System von Grauwacken und
Phyllit-Quarz-Conglomeraten mit seltenen Thonschieferlagen unter-
teuft. Threm Habitus nach diirften sie dem unteren Servino oder den
Perm-Trias-Grenzschichten angehdren, zwischen denen ich natiirlich
bei dem Mangel an bestimmbaren Fossilresten keine sichere Ent-
scheidung treffen kann. Jedenfalls aber gehoren sie in ein erheblich
tieferes Niveau als die auf der Hohe des Passo Gallinera siidlich von der
Bruchlinie folgenden Schichten. Niordlich von dem Bach stehen Phyllite
mit untergeordneten Phyllitgneissen an. Sie streichen N 70 O, fallen 60°
nach Nord-Westen und werden von einem kleinen bis an die Verwerfung
heranreichenden und lings dieser am meisten ausgedehnten Quarz-
glimmerdioritstock ) durchsetzt, dessen petrographische und chemische
Untersuchung auf meinen Wunsch mein Freund Dr. Carl Riva iiber-
nahm. Von seinen interessanten und vor kurzem in den Atti della
Societa italiana di Scienze naturali (Milano 1896) zum Abdruck ge-
kommenen Resultaten theile ich hier nur die folgenden fiir uns
in Betracht kommenden mit. Der Quarzglimmerdiorit stimmt pe-
trographisch sehr genau mit dem von mir beschriebenen, wenige
Kilometer entfernten Quarzglimmerdiorit der Val Moja, chemisch mit
diesem und dem von Gerhard vom Rath analysirten Tonalit der
Val d’Avio iiberein. Er hat die umgebenden phyllitischen Gesteine
ganz dhnlich wie der Quarzglimmerdiorit der Val Moja metamorpho-
sirt, nur dass unter den von ihm producirten Contactmineralien
Korund fehlt, sich dafiir aber stellenweise Staurolith findet. Auch
jenseits der Val Camonica ist die Gallinera-Verwerfung weiter zu ver-
folgen. Ieh fand sie wieder auf bei Lava nordlich von Malonno, wo
sie die Grenze zwischen den Quarzlagenphylliten und klastischen,

1) Man vergleiche iiber diesen Stock, welchen ich im Jahre 1894 auffand,
auch das in den Sitz.-Ber, d. Preuss. Akad. d. Wiss., Berlin 1896, pag. 1045, Gesagte.
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wahrscheinlich zum Perm gehorigen Schiefern bildet. Beide Systeme
streichen ungefihr N 60 O und fallen mit etwa 60° nach Nord-Westen
ein, 8o dass auch dort also die klastischen Gesteine scheinbar von
den Phylliten iiberlagert werden. Es ist nicht correct, wenn Coz-
zaglio) angibt, dass der griinliche Schiefer von Lava ,finalmente,
con sfumatura litologica, passa alla quarzofillite di Edolo“. Sie sind
schon petrographisch ganz scharf, geologisch aber sogar durch eine
Verwerfung von wenigstens mehreren hundert Metern Sprunghohe
getrennt,

Die beschriebenen Ergebnisse zusammen mit denen Riva’s
fithren zu einer interessanten Schlussfolgerung. Riva’s Untersuchungen
machen es nimlich sehr wahrscheinlich, dass sowohl der Quarz-
glimmerdiorit der Val Moja als auch der von Rino nur kleipe stock-
foumge Apophysen des Tonalites sind. Nun wird aber der Rino-
Diorit, wie ich ihn hier der Kiirze balber nennen will, von der
Galllnel a-Verwerfung abgeschnitten und hat zwar in den nord-
lichen Quarzlagenphylliten und Phyllitgneissen, nicht aber in den un-
mittelbar siidlich von dem Bache anstossenden Thonschiefern Contact-
metamorphose erzeugt. Daraus folgt mit Sicherheit, dass die Ver-
werfung nach der Intrusion des Rino-Diorites und so-
mit auch nach der Intrusion des Tonalites entstand.

Die angefiihrten Thatsachen zeigen bereits, dass ,die den
Tonalit umgebende Schieferhiille® keineswegs eine ,regelméssige
Kuppelgestalt® besitzt. Ausserdem werde ich aber im Folgenden
nachweisen, dass die primédre Contactflache zwischen dem
Tonalit und den ihn umgebenden Schichtsystemen von einem
stratigraphisechen Niveau in'sandereiibergeht, und dass
auf der ganzen Strecke vom Passo Gallinera bis zum Lago d’Arno
fast immer die jiingsten Schichten mit dem Tonalite in
Contact kommen, nicht die dltesten, und fast immer
unter den Tonalit einschiessen, statt sich auf ihn
aufzulegen. Dabei kann ich aber nicht umhin, auch auf den
zweiten strittigen Punkt zu sprechen zu kommen, namlich auf die
Frage, ob denn wirklich, wie Lowl glaubte, in der ganzen
nordlichen Adamellogruppe nur die krystallinen
Schiefer von dem Tonalit metamorphosirt worden

1) Giornale di Mineralogia, 1894, pag. 8 des Separatabdruckes.
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sind. Wir haben schon in den vorhergehenden Auseinandersetzungen
fir zwei Stellen das Gegentheil festgestellt, ndmlich fiir die Val
Finale, wo wabrscheinlich zum Perm, vielleicht aber auch zum
Servino gehirige Schichten, und fiir die Linie Val Gallinera-
Val d’Avio, wo die untere, vielleicht sogar selbst Theile der mitt-
leren Trias in Primédrcontact mit dem Tonalit kommen und von
ihm hochgradig metamorphosirt werden. Ausserdem machte ich
bereits 1894 darauf aufmerksam?), dass am Corno delle Gra-
nate vom Tonalit metamorphosirte Schichten des Perm und des
Servino auftreten. Jetzt kann ich nun hinzufiigen, dass vom Lago
d’Arno bis sicher wenigstens zur Val Finale auf der
Nordseite des Adamellogebirges der Tonalit meist
sei es direet im Prim#rcontact mit Schichten der
unteren und mittleren Trias oder des Perm ist und
sie metamorphosirt hat, sei es nur durch mehr oder weniger
schmale Zonen von metamorphen krystallinen Schiefern von ihnen
getrennt ist, sic aber doch intensiv metamorphisch beeinflusst hat.
Stache hatte nicht Unrecht, wenn er in seiner ,subvulcanischen,
bezichungsweise epikrystallinen Randzone“ auch die Aequivalente
des unteren Servino sah, nur dass sie keine ,subvulcanische“ Bildung,
sondern die normale, wenn auch aussergewGhnmlich grossartig ent-
wickelte Contactzone eines Tiefengesteins ist. Ich weiss nicht, woran
es liegt, dass Lowl diese Stache’sche Angabe, die auch von
Suess citirt und sogar durch eine Abbildung erliutert wurde, gar
nicht beriicksichtigt hat, vermuthe aber, dass es auf der vorsichtigen
und an einer Stelle in der That nicht correcten Fassung meiner fritheren
Angaben beruht. Ich vermied es in diesen meistens absichtlich, mich
iiber das stratigraphische Niveau der von mir untersuchten Contact-
gesteine auszusprechen, bevor ich es nicht durch eingehende Unter-
suchungen auch der normalen Schichtcomplexe festgestellt hatte. So
sagte ich z. B. in mecinem Aufsatz: ,Ueber einige Einschliisse meta-
morpher Gesteine im Tonalit“?), dass ich auf die Frage, ,aus
welchem urspriinglichen Material denn die vorliegenden Gesteine
entstanden“ seien, ,eine sichere Antwort nicht geben® konne, und
fiigte hinzu, dass der petrographische Charakter und ,das Vor-

) Giornale di Mineralogia, pag. 129.
*) Neues Jahrhb. f, Miner., Beil.-Bd. VII, pag. 4384.
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handensein von Marmorlagern im umgewandelten Schiefergebirge)
am Lage d’Arno und im Salarnothal* darauf hinweise, ,dass es
kalkreiche Zwischenlagen des Schiefergebirges?) waren, welche, in
den fliissigen Tonalit“ gerathen, durch umwandelnde Vorginge zu
unseren Contactgesteinen wurden. ,Nidhere Angaben iiber die Natur
der Urgesteine zu machen, bin ich vorldufig nicht im Stande.“ In
einer spateren Mittheilung?) aber citirte ich Stache’s auf die Rand-
zone beziigliche Beobachtungen und Deutungen und sagte, dass
ich sie im wesentlichen bestitigen konne. ,Nur weiche ich in der
Auffassung jener Randzone erheblich von Stache ab, denn ich
halte sie auf Grund makroskopischer und mikroskopischer Unter-
suchungen fiir die normale Contactzone des Tonalits. Es scheint
mir nun, als ob Lowl diesen Mangel an Pricisirung des strati-
graphischen Niveaus so aufgefasst hat, als ob ich nicht blos die
metamorphen Schichten des M. Aviolo, sondern iiberhaupt die ganze
Contactzone fiir ein Aequivalent der krystallinen Schiefer und ins-
besondere phyllitischer Gesteine hitte erkliren wollen. Wenigstens
heisst es auf pag. 13 seiner Arbeit: ,Zwei Gesteinsziige, die nach den
Untersuchungen Salomon’s aus contactmetamorphen Gneissphylliten
bestehen.“ Und ferner sagt er auf pag. 13 und 14 (des Sonder-
abdruckes) bei der Beschreibung der den Lago d’Arno im Nord-
westen umgebenden metamorphen Gesteine: ,Diesen Quarzit hat
man irrthiimlich fiir ein Aequivaleni der metamorphen Gneissphyllite
des Adamellorandes angesehen. . . . . Hie und da ldsst aber der
Quarzit selbst in nichster Nahe des Contactes noch ganz deutlich
das gebinderte und streifige Aussehen des unverinderten Sandsteins
erkennen, so0 z. B. in dem von Salomon beschriebenen Aufschlusse.”
Wenn damit gemeint ist, dass ich diese iibrigens an dem von mir
beschriebenen Aufschlusse, wie auch aus der Beschreibung hervor-
geht, keineswegs quarzitischen Gesteine fiir metamorphe Gneissphyllite
gehalten hitte, so beruht das auf einem Irrthum. Ich vermuthete in
ihnen damals, wie schon angefiihrt, ,kalkreiche Zwischenlagen des
Schiefergebirges und bediente mich dabei absichtlich eines strati-
graphisch nichtssagenden Ausdruckes. Jetzt kann ich den sicheren

1) Djeser Ausdruck ist in der That nicht correct und erklirt wohl haupt-
sichlich Lo wl's Missverstindnis. Ich hitte sagen miissen ,Schichtgebirge®. Doch
sind die betreffenden Gesteine wirklich vielfach Schiefer.

?) Tschermak's Mittheil.,, 1891, pag. 413.
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Nachweis bringen, dass sie umgewandelte kalkreiche Schichten der
sogenannten Werfener Schiefer, nicht aber umgewandelte permische
Sandsteine sind, wie L 6 wl vermuthete. Dass ich damals keineswegs
der Anschauung war, meine gesammte Contactzone und ins-
besondere die Gesteine am Lago d’Arno gehorten stratigraphisch
den krystallinen Schiefern an, geht schon daraus hervor, dass ich
in der bereits citirten und lange vor der Lo wI'schen Abhandlung
publicirten Arbeit?) unter den 14 mir bekannten Theilen der nord-
lichen und westlichen Contactzone auch ,die ganze Linie vom Lago
d’Arno iiber den Passo della Forcellina hinweg bis unterhalb des
Lago di Campo® auffilhrte. Fiir die Schichten dieses Zuges war
aber bereits damals von E. Suess der sichere Nachweis des
permisch-untertriadischen Alters gegeben; und in meiner Arbeit ist
die betreffende Angabe von Suess (Antlitz der Erde, Bd. I, pag. 316
und 317) citirt.

Nach dieser Abschweifung kehre ich nun zu der Untersuchung
der auf der Westflanke des Adamellogebirges mit dem Tonalit in
Contact befindlichen Schichtgebilde zuriick und muss dabei vor allen
Dingen bemerken, dass gerade die einzige von L 5wl beschriebene
und als Beweis fiir seine Anschauung von der regelmissigen Kuppel-
form der Schiefer angegebene Contactlocalitit, namlich die Malga
Ervina oder richtiger Ervena in der Val di Fumo, mir nicht giinstig
gewdhlt zu sein scheint. Liwl sagt dariiber (L c. pag. 12): ,Ich
mochte dem, der sich durch den Augenschein von der Intrusion des
Tonalites iiberzeugen will, den Besuch der Ervina-Alm auf dem
westlichen Hang der Val di Fumo empfehlen. Die Umwandlung des
Schiefergneisses in massigen Cordieritfels und das Auftreten ein-
schlussreicher Tonalitginge in dem Contactgiirtel ist hier in ausser-
ordentlich schonen Aufschliissen zu sehen. Ueberdies kann man aber
auch noch beobachten, dass sich die Schieferhiille, die aus dem
Camonica-Thal in einer Schleife heriiberdringt, dem Tonalithalse
zwischen Adamello und Re di Castello in vollkommener Concordanz
anschmiegt. An wenigen Stellen zeigt sich so deutlich wie hier auf
der Ervina-Alm, dass das Magma nicht in gefaltete, sondern in un-
gestorte Schichten eingedrungen und als Kern unter einer durch die
Intrusion selbst aufgetriebenen Schieferkuppel erstarrt sein muss.“ —

1) Tschermak’s Mittheil.,, 1891, pag. 408—415.
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Ich begab mich auf Grund dieser Angaben im Sommer 1894 nach
der beschriebenen Localitit. Ich ging von dem unteren Ende des
Lago di Campo aus auf einem schwer zu findenden undeutlichen
Fusspfade in Nordnordost-Richtung am Berggehinge entlang und
kam so zu der kleinen oberhalb der eigentlichen Malga Ervena
gelegenen Hiitte. Der Weg fiihrt immer iiber Tonalit oder nicht
aufgeschlossenes Terrain. Von der Hiitte aus erdffnet sich ein pracht-
voller Ueberblick iiber das zum Passo d’Ignaga?) fiihrende Hochthal,
-tiber Cima delle Casinelle und den Forcel rosso. Ein Theil dieses
Panoramas entspricht unverkennbar der von Suess?) wiederge-
gebenen Photographie Diener’s, nur dass zur Zeit meines Besuches
der Schnee ganz fehlte und die Schichten vollstindig frei lagen.
Man erkennt deutlich, dass die nordlich von dem Forcel rosso be-
findlichen Berge aus grauem Tonralit bestehen. Dann folgt nach
Siiden eine méchtige, breite Zone von gebanktem, weissem Trias-
marmor und dann eine dunklere Zone, die dem Servino und dem
Perm entspricht. Weiter nach Stiden stehen krystalline Schiefer
an. — Ich konnte an jenem Tage nicht mehr den Forcel rosso
selbst iiberschreiten, sondern musste mich begniigen, die bogenformig
zu mir herunterstreichenden Zonen in der Richtung zum Passo
d’Ignaga zu durchqueren und von diesem nach Valsaviore abzusteigen.
Da fehlt nun allerdings die Marmorzone, die in ihrem bogenférmigen
Verlaufe nach unten entweder von dem Tonalit schrig abgeschnitten
wird oder vielleicht in ihn eingeschlossen unter unserem Standpunkte
durchstreicht. Nach Westnordwest in die Hbthe steigend gelangte
ich iiber Tonalit hinweg zu umgewandelten Servinobianken, die in
den Tonalit gleichsam eingebacken nach Siidwest ziehen. Nach
ihnen erreicht man wieder Tonalit, dann fiir lingere Zeit meta-
morphes Perm und schliesslich die in der That stark vom Tonalit
beeinflussten Phyllite. Auof meinem Wege mass ich in diesen erst
N 150-Streichen bei mittlerem Siidost- Fallen, dann N 300-,
N500- und Ostwest-Streichen bei stets siidostlichem bis siidlichem
Fallen. Sie verflichen also unter den Tonalit des siidlich vorliegenden,
auf der dsterreichischen Generalstabskarte mit der Hshencote 2660 Meter
versehenen Berges. Was aber ihre Stellung gegeniiber dem ostlich

'} Auch Passo delle Casinelle genannt.
%) L e L, 317.
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in der Thalsohle der Val di Fumo anstehenden und bis nach Ervena
hinaufreiclienden Tonalit betrifft, so setzen sie zwar orographisch
die hiheren Theile des Gebinges zusammen, fallen aber geologisch
schrdg unter ihn ein und lagern also nicht, wie dies Stache?) an-
gab, auf dem Tonalit, sondern dienen ihm zusammen mit den auf
sie gelagerten Perm- und Trias-Schichten als schrig geneigte Basis.
Schon dies eine Factum reicht aus, um L§wl’s Anschauung zu
widerlegen.

Aus den mitgetheilten Beobachtungen, die im zweiten Theile
dieser Arbeit noch wesentlich vervollstindigt werden sollen, lassen
sich mit absoluter Sicherheit zwei Schliisse ziehen: 1. Die den
Tonalitdernordlichen Adamello-Gruppeumgebenden
Schichten bilden weder eine regelmissige, noch eine
unregelmissige Kuppel iiber dem Tonalit. 2. Sie be-
stehen keineswegs nur aus krystallinen Schiefern,
sondern zu einem grossen Theile aus permischen,
unter- und selbst mittel-triadischen Ablagerungen,
die simmtlich von dem Tonalite metamorphosirt
wurden, also dlter als dieser sind.

Unterziehen wir jetzt die von Liowl beschriebene ,Ver-
werfung des Monte Campellio“ einer niheren Priifung.
Lowl gibt an, dass die ,Contactschiefer® der Stache’schen Rand-
zone von der Cima di Casinelle zur Malga Ervena in’s Fumothal
heriiberstreichen und sich dann nach Siiden wenden, ,als ob sie
den Anschluss an den Forcellinazug gewinnen wollten. Verfolgt man
_sie aber weiter, so stellt es sich heraus, dass sie aus der Siid- als-
bald in die Siidwest-Richtung einschwenken, zur Hohe des Grenz-
kammes zuriickkehren und im Monte Campellio auf einen h 7
streichenden Zug von permischem Sandstein stossen, der sie mit--
sammt dem Tonalit im Liegenden und dem verinderten Schiefer im
Hangenden schrig abschneidet. Dieser Sandsteinzug ist ein Auslanfer
der permischen Scholle, die im Siiden von Cedegolo aus den
Bergamasker Alpen iiber das Camonicathal heriiberstreicht und ost-
lich von Paspardo vom Tonalit des Castello-Stockes durchbrochen
wird. Nur der Nordrand der Scholle setzt sich in einer Breite von
1 Kilometer zwischen der Schiefermulde des Saviorethales und dem

1) Verhandl. d. geol. Reichsanst., 1879.
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Tonalitstocke iiber den Monte Colombé und den M. Campellio in
flachem Bogen bis in’s Daonethal fort. Seine Grenze gegen die
Saviorebucht und den Tonalithals ist ein Bruch, seine Grenze gegen
den Stock des Re di Castello dagegen eine Fliche des urspriing-
lichen Contactes.*

Ich habe nun die Nordgrenze des von L dwl hezeichneten
permischen Zuges auf weite Erstreckungen, nidmlich bis iiber die
Val Camonica hinaus nach Westen und bis an den Lago di Campo
im Osten verfolgt und will im Folgenden meine Resultate mittheilen,
obwohl ich dabei eine lingere Abschweifung machen muss. — In
Lava, bei Malonno in der oberen Val Camonica, hatten wir in einem
friiheren Theile dieser Arbeit die gewaltige Gallinera-Verwerfung als
Grenze zwischen nordlich anstehenden Quarzlagenphylliten und siid-
lich scheinbar unter diese einschiessenden klastischen Schiefern an-
getroffen. Beide Systeme streichen N60O und fallen mit ungeféhr
60° nach Nordwesten ein. Geht man von Lava aus iiber Malonno
und Odecla nach Siiden, um am Gebinge entlang in das Aglione-
thal einzubiegen und sich nach I’aisco zu begeben, so passirt man
die ganze Machtigkeit des klastischen Systems und gelangt schliess-
lich wieder in die hier in normaler Weise unterlagernden Quarz-
lagenphyllite hinein. Ueber die stratigraphische Stellung des klasti-
schen Complexes habe ich mich an anderer Stelle?) ausgesprochen.
Das Streichen der Schichten ist von Lava bis nach Paisco constant
stets ungefihr Siidwest- Nordost oder Westsiidwest-Ostnordost bei
mittlerem bis steilem Nordwest-Fallen. FEine nennenswerte Ver-
schiedenheit in den geologischen Richtungen der krystallinen und
der klastischen Schiefer scheint nicht vorhanden zu sein, obwobl
ich aus anderen Griinden die Discordanz beider habe nachweisen
kinnen.

Auf dem Wege von Paisco nach Lovéno bleibt das Streichen
der Phyllite ziemlich unverindert und nihert sich hochstens noch
etwas mehr dem reinen Ost-West-Streichen. Das Fallen aber
wird siidlich und bleibt in dem ganzen méchtigen Complex von
krystallinen Schiefern, der sich unter dem Monte Elto hindurch bis
nach Sellero und Cedegolo im Ogliothal erstreckt, stets iiherwiegend

1) Sitzungsber. d. konigl. preuss. Akad. d. Wissensch, Berlin 1896, pag. 1038
bis 1039.
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siidlich., Das untere Aglionethal entspricht daher einer fiir die
Tektonik der Val Camonica Husserst wichtigen Antiklinalen, die
sich auch jenseits des Oglio weiter verfolgen ldsst. Dieser Siidfliigel
aber functionirt gleichzeitiz als Nordfligel einer nicht weniger
wichtigen, schon von Cozzaglio richtig erkannten Synklinalen,
die ich an anderer Stelle ausfiihrlicher behandeln werde. Fiir uns
kommt hier nur in Betracht, dass, wenn wir vom Aglionethal oder
einer auf der anderen Oglio-Seite entsprechend gelegenen Localitit,
z. B. dem Pogliathale nach Siiden in die Hohe steigen, wir iiber die
Schichtkopfe der siidlich geneigten krystallinen Schiefer hinweg all-
mihlich in immer hthere und jiingere Niveaus gelangen, demnach
auch wieder die permischen Schichten iiber den Phylliten zu finden
erwarten miissen. Und thatsichlich erreicht man sie an dem Nord-
abhang sowohl des Monte Elto wie des Monte Colombé in ganz
normaler Weise und kann im Ogliothale am Ostabhange der Elto-
gruppe, wie am Westabhange des Monte Colombé die Schichtkopfe
des Perm in siidlicher Richtung -allmdhlich von ihrer hohen Lage
auf dem Nordabhange herunterstreichen sehen. Die Auflagerung ist
discordant; die klastischen Schichten enthalten Fragmente des
Phyllites ; doch ist die Auflagerungsfliche ebenso wie die Schichtung
der Phyllite nach Siiden, wenn auch unter viel geringerem Winkel
geneigt. Sie wird vom Thalboden des Oglio an zwei genau ent-
sprechenden Stellen durchschnitten, némlich auf der Chaussée an
dem schon von Stella und Cozzaglio erwahnten Punkte wenig
nordlich des Ponte S. Rocco auf dem rechten und unmittelbar siid-
lich vom Monastero di Capo di Ponte auf dem linken Ufer.?) Ober-
halb Capo di Ponte erhebt sich der hier sebr michtige permische
Complex bis fast zum Niveau von Paspardo, wo er von dem Servino
concordant iiberlagert wird; und seine obere wie seine untere Grenze
lassen sich ganz vortrefflich in nérdlicher, dann nordostlicher und
ostlicher Richtung am Hange des Monte Colombé entlang bis unter
den Lago d’Arno verfolgen. Die untere Grenze, die wir also mit
Sicherheit als die Flache discordanter Auflagerung der
permischen Schichten auf die Quarzlagenphyllite be-
zeichnen konnen, und deren unregelmissige Gestalt und schwach

') Ueber erhaltene Erosionsvorspriinge der Phyllite in dem Perm vergleiche
man die citirte Arbeit in den Sitzungsber. d. preuss. Akad. Berlin 1896, pag. 1039
bis 1040.
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stidliches Einfallen wir aus dem Aglionethal um den Hang des Monte
Elto herum bis zum Oglio und von diesem allmihlich aufsteigend
bis unter den Lago d’Arno verfolgt haben, ist nichts anderes als die
sogenannte ,Campellio-Verwerfung“. Aber auch ostlich von
dem Ausflusse des Lago d’Arno ist unsere Auflagerungsfliche leicht
weiter zu verfolgen. Man trifft sie beim Abstieg von der Casa della
Finanza am Lago d’Arno nach Isola nicht sehr tief unter dem See-
niveau an. Beim Aufstiege von Valsaviore zum Monte Campellio auf
dem zum Arnosee fiihrenden Wege ist sie von Vegetation und
Trimmern bedeckt; doch ldsst sich leicht constatiren, dass sie sich
hier bereits in viel hoherem Niveau als an dem eben erwihnten
Seeauslauf befindet, was sich aus ibrem siidlichen Verflichen und
der nordlicheren Lage des betreffenden Aufschlusses am Monte
Campellio erklart.

Geht man vom Lago d’Arno?) iiber den Forcellinapass zum
Lago di Campo hiniiber, so macht man die folgenden Beobachtungen.
Aus dem dicht bei der Finanzieri-Hiitte?) befindlichen Aufschluss
von metamorpher unterer Trias gelangt man erst in das Perm, beim
Anstieg zum Passe aber wieder in jingere Niveaus hinein. Die Pass-
hohe selbst ist in umgewandelte Werfener Schiefer (Servino) ein-
geschnitten, an die sich siidlich die schon von Suess- erwiihnten
nnd abgebildeten weissen Marmorbinke in verticaler Stellung anlegen.
Diese gehiren bereits zur untersten mittleren Trias. Von Siiden rach
Norden haben wir daher vom Tonalit beginnend die folgende
Reihenfolge saigerer Schichten. 1. Marmorbéinke der untersten
mittleren Trias. 2. Metamorphe Mergel und Mergelsandsteine des
eigentlichen Servino. 3. Metamorphe Sandsteine, Grauwacken und
Conglomerate des Perm. 4. Metamorphe krystalline Schiefer, die
noch weiter nach Norden allmihlich in unverinderte krystalline
Schiefer iibergehen. Richtig ist L 6 wl's Angabe, dass nordlich und
nordwestlich von der Passhohe Tonalit ansteht; doch konnen wir
fir unsere Betrachtungen ganz davon absehen. Verfolgen wir unseren
Schichtcomplex weiter nach Osten, so sehen wir die Marmorbinke
vostlich der Passhthe mit N85 W zum Lage di Campo hinunter-

') Ein Beweis dafir, dass manl 'ilen Lago d’Arno mit Lowl als ,ein
glaciales Felshbecken“ bezeichnen muss, ist bisher nicht gegeben worden.

) Eigenthum der liebenswiirdigen Familie Zitti in Cedegolo, der ich anch
an dieser Stelle meinen Dank fdir erwiesene Gastfreundschaft ausspreche.
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streichen. Ja, sie gehen noch weiter hinunter; sie stehen wenige
Schritte von der Malga Campo di sotto an dem Bache in michtigen,
wohl geschichteten Binken an und wurden dort auch bereits von
Lepsius?) besucht. Ich war an dieser Stelle im Jahre 1890 und
beobachtete, wenn mich meine damals allerdings in Eile nieder-
geschriebenen Notizen nicht triigen, dass die steil stehenden Schichten
ungefihr nord-siidlich streichen. — Nordlich der Marmorzone
folgen auf der Passhohe wunderschione biotitreiche Cordieritknoten-
schiefer und mannigfaltige andere Contactgesteine des metamorphen
Servino, die indessen beim Abstieg zum Lago di Campo bald siid-
lich liegen bleiben, da der Weg in die nordlicheren Permschichten
hineinfiihrt. Diese begleiten den Weg bis fast zur oberen Hiitte
hinab und enthalten Tonalitginge. Wendet man sich nun von der
Hiitte am Lago di Campo nach Norden und geht zu dem wenige
hundert Meter entfernten, siidlich gerichteten Sporn des auf der
osterreichischen Karte mit der Hohencote 2660 Meter bezeichneten
Berges, so findet man dort massenhaft grosse Blocke von Tonalit
und metamorphem Triasmarmor mit Contactsilicaten. Auf dem schon
kurz erwihnten Wege aber, der von der Sennhiitte am westlichen
Gehidnge des Fumothales entlang zur Malga Ervena fiihrt, constatirt
man, dass der betreffende Berg auf seiner Ostseite oberhalb des
Weges keine Triasmarmorbéinke eingeschaltet enthdlt. Die Marmor-
blocke miissen also aus dem nordwestlich gerichteten, den kleinen
Lago d’Avolo enthaltenden und nach der L 6 wlschen Kartenskizze
ganz in ,pripermischen® Tonalit eingeschnittenen Thilchen stammen.
Es ist wiinschenswert, dass man die Triasschichten der Malga
Campo di sotto, des Thilchens des Lago d’Avolo und des Forcel
rosso genau in ihrem Verlaufe verfolgt und untersucht, was bisher
noch nicht geschehen ist. Schon jetzt aber ergibt es sich fiir jeden,
der die Lo wl'sche Kartenskizze oder besser noch eine Specialkarte
der beschriebenen Gegend vergleicht, aus dem Nordstreichen der an
der unteren Campohiitte anstehenden Triasbinke, aus dem Vor-
handensein der metamorphen Trias in dem Thilchen des Lago
®’Avolo und am Forcel rosso, sowie aus ihrem Siidstreichen am
letzteren Punkte, dass die Tonalitgrenze vom Lago d’Arno im Westen
iiber den Lago di Campo, Malga Ervena und Forcel rosso im Osten

') Das westliche Siidtirol, pag. 214—215.
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und Norden von eciner metamorphen Triaszone begleitet wird, die
wohl an einzelnen' Stellen durch mit der Intrusion zusammen-
hiangende Gebirgsbewegungen gestort, zerstiickelt und verschoben
sein kann, an deren urspriinglichem Zusammenhange aber kein
Zweifel moglich ist. Im Tnneren wird diese Triaszone ebenso regel-
missig von einer Zone von metamorphen Perm- und Phyllitschichten
begleitet. Nach der Intrusion entstandene und von ihr unabhingige
Storungen kionnen hier ebenso gut wie an jedem beliebigen anderen
Punkte der ganzen Adamellomasse vorhanden sein; bisher ist aber
kein ausreichender Beweis dafiir gegeben worden. Die seit Jahr-
zehnten hekannte Thatsache, dass auf der Ostseite des Adamello-
gebirges in der Val Breguzzo die Trias sprungweise von krystallinen
Schiefern abgelost wird, ist gleichfalls kein Beweis dafiir, dass
zwischen den permischen Schichten des Monte Campellio und den
nordlich anstossenden krystallinen Schiefern eine Bruchlinie existire.
»Der Nachweis, dass der Adamellokern und der Castellostock nicht
zusammengehoren, sondern erst durch eine Verwerfung zusammen-
gebracht wurden®, ist nichtiz geworden. Beide sind gleich-
alterig, gemeinsam und ingleicher Weiseentstanden.

Eine weitere Frage, die wir kurz erdrtern miissen, ist die, wie
man sich die Thatsache zn erkliren hat, dass die aus den
Bergamasker Alpen in ungefihr Ostwestrichtung
heriiberstreichenden Sechichtsysteme in der Néhe
der Tonalitmasse c¢in der Grenzfliche ungefdhr
paralleles Streichen und meist auch ahnliches Fallen
annehmen. Lowl erklirte sic durch die Hypothese, dass der
Tonalit noch vor der ersten, in dieser Gegend iibrigens jedenfalls?)
pricarbonischen Faltung der Schichten in sie eingedrungen sei und sie
zu einer regelmissigen Kuppel aufgewdlbt hitte, die dann durch
ihren soliden Kern bei den spiteren Faltungen erhalten worden sei.
Er ist der Meinung?), dass, wer diese Hypothese nicht zugeben will,
annehmen miisse, ,dass der Tonalit die gefalteten Schichten, unter
denen er zu einem Kerne aufquoll, durch die mit dem Auftrieb ver-
bundene Spannung wieder streckte, glattete, ausbiigelte, — mit
anderen Worten, dass aus den urspriinglichen Falten durch Dynamo-

1) Das beweist das Carbon von Manno und vom Steinacher Joch.
?) L c. pag. 12.
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metamorphose ein periklines Gewdlbe hervorging. Ich selbst hob
18907) hervor, dass die nach der Erstarrung des Tonalites ein-
getretenen Gebirgsbewegungen die Tonalitmasse ,als einen festen
Klotz gegen die ihn umgebenden Schiefer® pressen mussten und dass
dabei, von welcher Seite auch der Druck kam, ,die geschichteten
Gesteine so an die Contactfliche angedriickt wurden, dass sie, wo
dies nicht schon urspriinglich der Fall war, ein im Grossen und
Ganzen mit dem Verlauf der Contactfliche iibereinstimmendes Streichen
erhielten®.

Von diesen drei Hypothesen ist die Lowl'sche durch den
Nachweis des wenigstens obertriadischen Alters des ganzen Tonalites,
auch wenn wir von der gar nicht existirenden regelmassigen Kuppel-
form absehen, unhaltbar geworden. Dass meine Hypothese sehr wohl
im Stande ist, das Phinomen zu erkliren, das beweist auch die be-
kannte Thatsache, dass es in stark gefalteten Gegenden in der
Regel sehr schwer ist, discordante Auflagerung als solche zu er-
kennen, weil auch hier der Faltungsprocess eine Parallelstellung der
urspriinglich nicht parallelen Fldchen hervorzubringen bestrebt ist.
Dennoch muss ich gestehen, dass ich heute in dem speciellen Falle
der Adamellogruppe mehr geneigt bin, den Parallelismus?) der
Schichten und der Contactfliche auf die Intrusion selbst zuriickzu-
fiibren. Moglicher Weise haben beide Factoren zusammen das Resultat
-erzielt. Jedenfalls aber ergibt sich, dass der Parallelismus zwischen
der Contactfliche einer plutonischen Masse und den Schichtflichen
umgebender Sedimentdrschichten innerhalb eier gefalteten Gegend
noch keineswegs ein Beweis dafiir ist, dass die Intrusion der
plutonischen Masse ilter als die Faltung der Schichten sei. Damit
fallen aber auch die Sehlussfolgerungen, die Léwl in spiteren
Arbeiten ?) iiber das Alter des Venediger- und Granatspitzkerns in
den Centralalpen machte. Diese Massen brauchen keineswegs vor-
permiseh zu sein, sondern kdnnen ebenso gut wie der Adamello in
viel jiingeren Epochen emporgedrungen sein. '

Ich habe diesem Lkritischen Theile der vorliegenden Arbeit nur
noch eine kurze Bemerkung iiber den ,Tonalitgneiss* der Presanella-

1) Zeitschr, d.deutsch. geol, Ges., 1890, pag. 484.

%) Dieser ist iibrigens wohl nicht blos in der Adamellogruppe unvollstindig.

%) Der Granatspitzkern. Jahrb. d. geol. Reichsanst,, Wien 189J, pag. 639. —
Der Gross-Venediger, Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1894.



( 13 1) Die periadriatischen granitischkornigen Massen. 93

gruppe hinzuzufiigen, da Lwl (1. c. 1893, pag. 12, Anm. 3) sich
gegen meine Annahme von der Entstehung der schiefrigen Structur
des ,Tonalitgneisses durch Dynamometamorphose wendet und erklart:
, Wahrscheinlicher aber ist die Annahme, dass sie schon wéhrend
der Intrusion und Erstarrung des Magmas durch den Druck beim
Aufsprengen und Auftreiben der Schieferkuppel entstand. Die Be-
griindung dieser Ansicht wiirde hier zu weit fiibren.* Lowl fasst
die schiefrige Structur des gneissartigen Tonalites also wohl, wenn
ich ibn recht verstehe, als eine Art ,Protoklasstructur® im Sinne
von Brogger?) auf. Ich habe nun allerdings in meiner auf den
» Tonalitgneiss“ beziiglichen vorldufigen Mittheilung?) keine ausfiihr-
liche mikroskopische Beschreibung der gepressten Gesteine geben
konnen. Auch Futterer, dem ich spiter mein Material leihweise
iibergab, machte nur ganz wenige kurze Andeutungen iiber den
mikroskopischen Befund.®) Ich will aber jetzt wenigstens hervor-
heben, dass in den ,Tonalitgneissen® die Druckwirkungen auch die
am spitesten erstarrten Gemengtheile, nimlich Plagioklas und Quarz,
im hochsten Masse beeinflusst haben, was nur denkbar ist, wenn
der Druck nach vollendeter Erstarrung des Magmas ausgeiibt wurde.
Es wird aber Niémand behaupten wollen, dass die Erstarrung und
Verfestigung des” Tonalites seiner Intrusion oder, wie Michel-
Lévy vortrefflich- sagt, seiner ,mise en place“ vorherging.

Es scheint mir also noch immer das Wahrscheinlichste zu sein,
dass die schiefrige Structur des ,Tonalitgneisses“ ein Product der
Dynamometamorphose ist. Auch die topographische Vertheilung der
gneissartigen Modification des Tonalites parallel zu grossen Storungs-
linien ) und nur, wo sich diese der Tonalitmasse stark néihern, ist,
wie ich schon 1891 ausfiihrte, wenn nicht ein absoluter Beweis, so
doch eine wichtige Stiitze fiir diese Auffassung. Dennoch will ich
gerne zugeben, dass auch im Adamello-Tonalite fluidale Bewegungen
des nur zum Theil erstarrten Magmas local oder auf grossere Strecken
éine parallele Anordnung einzelner Gesteinselemente hervorgerufen

') Zeitschr. f. Kryst., 18390, Bd. XVI.

?) Tschermak's Mittheil, Bd. XII, pag. 408—415.

%) Nenes Jahrb. f. Miner., B.-B. IX, pag. 547—548.

%) Tschermak’'s Mittheil., 1891, pag. 412—413. Vergl. auch Sitz-Ber. Akad.
Berlin 1896, pag. 1036 —1037.
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haben konnen. Schon Reyer?) beschrieb darauf heziigliche Beob-
achtungen; und ich selbst kenne zahlreiclie Stellen, wo Fluctuationen
des Magmas eine mehr oder weniger ausgeprigte Parallelstellung der
Hornblendekrystalle, beziehungsweise der Glimmerblitter hervorge-
rufen haben (Foppa bei Edolo, Forcella della Basse westlich vom
Lago d’Arno, Val Pallobia). Doch sind die betreffenden Gesteins-
varietiten keineswegs den ,Tonalitgneissen® der Presanella-Gruppe
ahnlich.

Damit ist der rein kritische Theil der vorliegenden Arbeit ab-
geschlossen und wir gehen nun zu der Untersuchung der einzelnen
-periadriatischen granitischen Massen iiber. Wir werden dabei von
neuem mit dem Adamello anfangen, aber natiirlich die bereits be-
sprochenen Verhidltnisse als bekannt voraussetzen. Da es sich in-
dessen bei den folgenden Betrachtungen oft darum handeln wird, ob
unsere Kerne als Lakkolithen aufzufassen sind oder nicht, und da
es mir bei der Untersuchung und Besprechung ihrer Contactbildungen
nothwendig erschien, einige Aenderungen der Nomenclatur der Con-
tactgebilde vorzuschlagen, so werde ich erst noch Lakkolithen und
Contactgebilde in zwei besonderen Abschnitten behandeln.

Lakkolithen.

Durch eine vorziigliche Studie von Whitman Cross?) ist vor
kurzem das wichtigste amerikanische Beobachtungsmaterial iiber
Lakkolithen in zusammenhangender, iibersichtlicher Form dargestellt
worden, so dass der Vergleich mit unseren européischen Verhilt-
nissen sehr erleichtert worden ist.

Als ,Lakkolith“ bezeichnen nicht alle Forscher dieselben Gebilde.
Die einen verbinden mit diesem Worte die Vorstellong von der
regelmissigen Kuchen- oder Brotlaib-dhnlichen Gestalt, wihrend
andere eine gewisse Unregelmissigkeit in der Form auch den Lak-
kolithen zugestehen. Gilbert3) selbst sagt dariiber: [If the strata

) Neues Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. I.
%) The laccolitic Mountain Groups of Colorado, Utah and Arizona. Four-

teenth Annual Report of the Director. U.S. Geol. Survey. 1895. — Vergl. auch
G. K. Gilbert, Report on the Geology of the Henry Mountains. 1877. — A.C.
Peale, On a peculiar type of eruptive Mountains in Colorado. 1877. — F. M.

Endlich, On the erupted rocks of Colorado. 1878.
%) Vergl. Cross, 1. c. pag. 236.



(133) Die periadriatischen granitischkornigen Massen. 25

had experienced anterior displacements so as to be inclined, folded and
faulted, a symmetrical growth of laccolites would have been impos-
sible. . . . . But the typeform being known, it is to be anticipated,
that in distarbed regions aberrant forms will be recognized and
referred to the type. Cross figt dem hinzu, dass Gilbert selbst
alle dicken linsenférmigen Massen von intrusiven ,igneous“ Gesteinen
»oceurring at a certain geological horizon in a sedimentary complex®
als Lakkolithen auffasste. Er selbst gibt an: If regular position
with regard to stratification planes be regarded as essential to the
laccolite, many masses which have been described as laccolitic must
be thrown out of the class. But it seems much more reasonable to
include all masses as laccolites where the expansion of the
body has taken place from a plane even approximately
parallel to the bedding. In horizontal strata the lifting of the
load by the intrusive force may be taken as the prime essential.
The deviations from the type form from accidental causes are many.“
Man sieht also, dass sowohl der Urheber des Namens Lakkolith,
wie der jetzige beste Kenner der typischen Lakkolithen Nordamerikas
die Regelmissigkeit der Form nicht als wesentliche Bedingung fiir
die Lakkolithnatur einer intrusiven Masse ansehen. Thatséchlich
zeigen die schematischen Profile von- Mount Hillers in den Henry
Mountains (Cross, 1. c. pag. 173) von Mount Marcellina (1. c. pag. 184
und pag. 236) und von Anthracite range (L. c¢. pag. 187) in den
West Elk Mountains, sowie von dem siidlichen Ende von Gothic
mountain (1. ¢. pag. 196, Fig. 36), dass auch unter den hestbekannten
Lakkolithen Nordamerikas alle Ueberginge von den regelmissig ge-
wolbten Kuchenformen des typischen Lakkolithes zu wenigstens
deutlich asymmetrischen und auf der einen Seite stockihnlich be-
grenzten Massen vorkommen. -

Noch weiter als Cross geht in dieser Beziehung Brogger?),
der den Unterschied zwischen ,Lakkolith® und ,Stock“ iiberhaupt
nicht mehr als etwas Wesentliches anerkennt, sondern sie beide zu-
sammen den ,Fussgraniten® Kjerulf-—Michel-Lévy's gegeniiber
stellt, auf die wir spiter noch zu sprechen kommen werden. Er sieht
das Wesentliche im Mechanismus von Lakkolithen und Sticken darin,

') Die Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine bei Predazzo in Siid-
tirol. Videnskabsselskabets Skrifter. Kristiania 1895, Nr. 7, pag. 119.
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»dass iiberbaupt eine Intrusion oder Injection durch Bewegung
des Magmas von einer tieferen Quelle in ein hoheres Niveau hinauf,
und dann nachtréglich eine Erstarrung in dem bei der Intrusion ge-
bildeten Raum, in griosserer oder geringerer Tiefe unter-
halb der Tagesoberfliche stattgefunden haben muss. Die
Form der erstarrten Eruptivmasse, ob als grosse flachgewdlbte
Kuchen (typische Lakkolithe) oder als grdssere, mebr unregelmissig
begrenzte Massen (Sticke ete.) muss dabei relativ unwesentlich er-
scheinen. Mit dieser Auffassung steht Brigger indessen bisher
sehr isolirt da; denn fast alle anderen Forscher, die sich mit euro-
paischen ,Lakkolithen“ befasst haben, sind eifrig bemiiht, diese von
den ,Sticken“ zu unterscheiden?) und verlangen gewshnlich von
den Lakkolithen ein viel hioheres Mass der Regelmissigkeit als
Crossund Gilbert. Auch Zirkel2) trennt bei der Darstellung der
Lagerungsformen eruptiver Erstarrungsgesteine die Stocke scharf von
den Lakkolithen und hebt hervor, dass die letzteren ,ihrem Ursprunge
nach mehr denIntrusivlagern als den Sticken verwandt sind.

Die Meinungsverschiedenheiten der bisher aunfgefiihrten Autoren
beziehen sich wesentlich auf die Form der ,Lakkolithen“. Einen
auf ihre Genesis beziiglichen Einwand machte Eduard
Suess. Wihrend namlich Gilbert der Ansicht war, dass das Lak-
kolithmagma sich in die iiberlagernden Schichtsysteme eindringe und
dass seine Intrusion ihre Aufwilbung verursache, hilt Suess3) es
fir ,unbedingt nothwendig, dass der Injection der granitischen Massen
die Bildung eines entsprechenden Hohlraumes vorausging . . . . . .
Yorginge wie an der belgischen Faille du midi zeigen, dass ein
thatsdchliches Abheben einzelner Theile und ein Hiniibertreten derselben
iiber andere stattfinden kann. Dieses Abheben mag in der Tiefe,
namentlich bei ungleichmissiger tangentialer Bewegung oder bei
ungleichméssiger Stauung recht hiufig vorgekommen sein, am
héaufigsten wohl in den Schieferzonen der Tiefe, welche hiezu
am geeignetsten sind, und so mdgen sehr grosse, mehr oder

1) F.Lowl, Die Granitkerne des Kaiserwaldes bei Marienbad. Prag 1885,
pag. 42—43, vergl. auch (Petermann’s Mittheil. 1893) die schon citirte Arbeit
pag. 3, 10, 12 des Separatabdruckes. Dort werden ibrigens ,untergeordnete Dis-
cordanzen® zugestanden.

%) Petrographie. 2. Auflage, Bd. I.

%) Antlitz der Erde. I, pag. 218.
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minder linsenformige Hohlriume gebildet worden sein, in welche so-
fort die granitische Masse eintrat, die Decke verdindernd und
Ginge in ihre Spalten entsendend. . . . . . Das Magma trat soweit
ein, als der Abstau reichte, und erstarrte in demselben zu cinem
felsigen Kuchen, einem wahren Batholithen.“ Es scheint mir aus
dieser Schilderung nicht deutlich hervorzugehen, ob der Ausdruck
»,Batholith den Ausdruck ,Lakkolith“ einfach ersetzen sollite oder
nicht. In dem Werke selbst werden beide Ausdriicke ohne erkenn-
baren Unterschied weiter verwendet. Es ist nun aber von ver-
schiedenen Seiten darauf hingewiesen worden, dass diese Suess’sche
Hypothese unwahrscheinlich sei.?) Suess selbst aber gab im ver-
gangenen Jahre in einer kurzen, geistvollen Abhandlung iiber den
Mond 2) dem Worte ,Batholith“ eine neue Definition und be-
zeichnet so im Sinne der noch zu besprechenden Kjerulf—Michel-
L évy'schen Fussgranithypothese granitische Massen, die ,durch
Aufschmelzung von unten her ihren Platz innerhalb
der dusseren Theile des Erdkorpers“ erhalten hitten.
,Strenge wiirde zu scheiden sein: der Ausdruck ,Batholith“ fiir eine
stock- oder schildfosrmige Durchschmelzungsmasse, welche mit fort-
schreitender Abtragung entweder den Querschnitt’ behauptet oder
breiter wird bis in die yewige Teufe¥, und der Ausdruck ,Lakkolith
fiir einen seitlich eingedrungenen Kuchen, welcher mit der Abtragung
zwar anfangs breiter werden mag, aber dann verschwindet.“ Als
Batholithen in diesem Sinne werden die Granitmassen des- Erz-
gehirges aufgefasst. Ueber die Entstehungsart der Lakkolithen werden
keine Andeutungen gegeben, und leider wird auch nicht gesagt, ob
nun unter ,Stock®* alle, beziehungsweise nur die unregelmissig be-
grenzten Aufschmelzungsmassen verstanden werden oder unregel-
missig geformte Intrusivmassen im Gegensatz zn regelmissig ge-
formten Lakkolithen. Wir werden spater noch daranf zuriick-
kommen.

Die Suess’sche Batholithhypothese in ihrer eben angefiihrten
Form ist nichts anderes als die vor kurzem von Brigger?) vor-
ziiglich dargestellte Kjerulf —Michel-Lévy'sche Fussgranit-, be-

1) I6wl, Kaiserwald, pag. 32, vergl. auch Zirkel, 1. c. pag. 548.

?) Einige Bemerkungen iiber den Mond. Sitz.-Ber. d. Wien. Akad. 1893, Bd. CIV,
pag. 523—33.

Hle



28 Wilhelm Salomon. (l 36)

ziehungsweise Assimilationshypothese. Es ist bekannt, dass sich
Michel-Lévy?), Reyer?) und viele andere Geologen gegen die
Moglichkeit der Bildung von Lakkolithen, sei es im Suess’schen,
sei es im Gilbert'schen Sinne gewandt haben. So hilt Reyer?) die
amerikanischen Lakkolithen cbenso- wie die granitisch - kornigen
Massen des Adamello, des Fleimser- und Eisackthales, des sichsischen
Erzgebirges und anderer Gegenden fiir submarine Oberflichenergiisse.
Auch steht er, beziehungsweise stand er mit dieser Aunsicht nicht
allein da. Denn Suess z. B. hielt urspriinglich den Cima d’Asta-
und Brixener Granit fiir ein Lager, und Stache fasste den Ada-
mello als submarinen Vulecan auf. Ganz verschieden von Reyert’s
Annahmen ist Michel-Lévy’s Hypothese, die, wie Brogger
gezeigt bhat, in den wesentlichen Punkten mit Kjerulf’s dlterer An-
schanung zusammenfillt, aber von Michel-Lévy unabhidngig auf-
gefunden, erweitert und ausfiibrlich begriindet worden ist. Es wurde
ferner schon oben gesagt, dass auch die Suess'sche Aufschmelzungs-
hypothese in allen wesentlichen Punkten mit Michel-Lévy's
Assimilationshypothese iibereinstimmt.

Ich werde mich bei der Darstellung dieser Anschauungen sehr
kurz fassen, da Brogger die ganze Frage ausfiihrlich und gut be-
handelt hat.

Die Fussgranit-, Assimilations- oder Aufschmelzungs-Hypothese
besteht im wesentlichen in der Annahme, dass ein Aufsteigen
fliissiger granitischer Magmen in hihere Niveaus stattfinde und dass
dabei die mit dem Magma in Beriilhrung kommenden, bereits festen
Gresteinsmassen ,aufgeschluckt® (Kjerulf), assimilirt (Michel-Lévy),
anfgeschmolzen werden (Suess). Das Suess’sche Wort ,auf-
schmelzen driickt treffend gleichzeitiz die Vorstellung von dem Ein-
schmelzen und die aufsteigende Bewegung des sich vergrissernden

) In einer soeben erschienenen Publication, die ich im Text nicht mehr ver-
werthen konnte, werden die Lakkolithen als existirend anerkannt, aber die Existenz
nicht porphyrischer Gesteine als Lakkolithbildner geleugnet. (Sur quelques particu-
larités de gisement du porphyre blen de l'Estérel. Bull. Soc. géol. France. 1896,
Heft 2—3.) Mittlerweile ist aber schon durch Ldwl auch an einem alpinen
granitischen Lakkolith (Granatspitzkern, 1. ¢.) die Unterlage nachgewiesen worden.
Es gibt also entgegen Michel-Lévy's Meinung sicher auch granitische Lakkolithen
mit bekanoter Unterlage.

%) Theoretische Geologie. Stuttgart 1888, pag. 139, 142. Man vergleiche auch
v.Fritsch, Allgemeine Geologie, pag. 85, Anm,
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Magmas aus. Der Querschnitt solcher Massen, Batholithe im neuen
Sinne, wird natiirlich nach unten immer breiter. Es fehlt die fiir die
Lakkolithen nachgewiesene, beziechungsweise wenigstens vorausge-
setzte Unterlage. Brogger?) sagt daher ganz richtig: ,Die wesent-
lichsten Theile der Hypothese sind 1. die Annahme der Einschmelzung
(Assimilation) der Salbédnder, 2. die ,mise en place* durch langsame
Aufschmelzung und die daraus resultirende Form der Tiefengesteins-
massen, niclt als intrusive ,Lakkolithe®, sondern als ,in die ewige
Teufe“ fortsetzende ,Batholithe““. Kjerulf’s Bezeichnung ,Fuss-
granit deutet mehr die Position des erstarrten Magmas als Basis,
Fuss der iiberlagernden Gesteinsmassen an.

Brogger selbst hat nun eine grosse Anzahl von Einwinden
gegen die Aufschmelzungshypothese vorgebracht und mit Sicherheit
erwiesen, dass sie auf die norwegischen Tiefengesteine nicht an-
wendbar ist. Immerhin ,wiirde er es nicht fiir berechtigt halten, die
nach seiner Ansicht gut begriindeten Erfahrungen von dem Kristiania-
gebiet ohne Weiteres auch auf die oft viel gewaltigeren Granit-
gebiete des ilteren Grundgebirges und regionalmetamorphosirter
Faltengebirge iiberbanpt zu iibertragen.“ Doch hilt er die Auf-
schmelzungshypothese selbst dort fiir nicht wahrscheinlich. Einer der
besten Gegengriinde, die er fir das Kristianiagebiet beniitzt, ist der,
dass die plutonischen Gesteine im Contact mit Kalksteinmassen
keineswegs einen grisseren Kalkgehalt besitzen, als wo sie mit
sauren Schiefern zusammenstossen. Hitte wirklich eine Assimilation
der Salbdnder stattgefunden, so wire das unmiglich. ?)

1) L c. pag. 123.

%) Michel-Lévy wendet sich in der auf der vorhergehenden Seite (Fuss-
note 1) citirten Arbeit gegen Briogger's Ausfilhrungen. Er selbst beschreibt fiinf
dicke Lagerginge seines ,porphyre bleu . .. ., dont trois méritent, par leur
¢paisseur, le mom de laccolite® (pag. 124). Er unterscheidet scharf zwischen Lak-
kolithen und Aufschmelzungsmassen und gibt zu, dass erstere ebenso wie die schnell
erstarrten Oberflichen  seiner Aufschmelzungsmassen keine Einschmelzung der im
Contact befindlichen Schichten hervorgebracht hitten. ,Dans les appareils granitiques,
les contacts supérieurs, oi le refroidissement a été brusque, participent
souvent des propriétés des laccolites; mais en profondeur les racines de ces appareils
agissent puissamment sur les parties de 1'écorce terrestre, entre lesquelles ils ont été
injectés.“ (pag. 125—126.) Offenbar steht aber dieses Zugestindnis im Widerspruch
mit seiner Theorie der ,mise en place”. Denn wenn die Granitmassen wirklich
durch Aufschmelzung ihren jetzigen Hangendcontact erreicht hitten, so konnte die
Abkihlung an der oberen Contactfliche gar keine besonders schnelle sein, und wir
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Vergleichen wir jetzt noch kurz einige andere Hypothesen, die
zur Erklirung der Entstehung granitisch-korniger Massen, wie sie
im periadriatischen Senkungsgebiet auftreten, beniitzt worden sind.

Eine jetzt fast verschwundene, aber frither zahlreiche Geologen
in ibren Reihen zihlende Schule ist die, welche in unseren graniti-
schen Kernen entweder die normalen chemischen Nieder-
schlige oder mechanische, aber schon wihrend des Ab-
satzes durch Diagenese im Sinne Giimbelsl) umge-
wandelte Sedimente alter Meere von hoherer Temperatur und
auch sonst anderen chemisch-physikalischen Bedingungen erblickt,
als die unserer heutigen Meere sind. Ich fiihre als Beispiel nur an,
dass der Granit von Baveno und der Gotthardtgranit von der Fibbia
in der ersteren Weise von einigen Geologen aufgefasst wurden, bis
Struever die ginzliche Haltlosigkeit ihrer Annahme nachwies.

Eine andere, noch biufiger vertheidigte Hypothese glaubt in
den Graniten ebenso wie in den Gneissen und krystallinen Schiefern
nach ihrem Absatze metamorphosirte mechanische
Sedimente von urspriinglich normaler Beschaffenheit zu erkennen.
So hielten z. B. Gerhard vom Rath den Juliergranit, Baretti
und Sacco den Granit von Baveno fiir richtungslos struirte Gneisse
metamorpher, nicht eruptiver Natur. Ja, einzelne Autoren haben auch
die Ursache der Richtungslosigkeit in der Anordnung der Gemeng-
theile solcher Granite festzustellen gesucht und angenommen, dass
sie durch Druck hervorgebracht sei®), wihrend doch alle
unsere Erfahrungen und insbesondere das Experiment ergeben haben,
dass der Druck gerade umgekehrt die richtungslose Structur in

miissten dort ganz ebenso wie an den Seiten-Contacten eine bisher nirgendswo sicher
nachgewiesene chemische Beeinflussung des Eruptiv-Magmas je nach der chemischen
Natur der eingeschmolzenen Contactgesteine erwarten. Interessanter sind Michel-
Lévy's Einwinde gegen die Differentiations-Hypothese, obwohl auch hier der Ver-
gleich mit in ganz kleinem Massstabe im Laboratorium ausgefiihrten synthetischen
Versuchen weniz iiberzeugend wirkt.

1) Geogn. Besclreibung. Ostbayr. Grenzgeb. 1868, pag. 838; vergl. auch Kal-
kowsky, Glimmerschiefergebirge von Zschopau u.s. w. Zeitschr. d. Deuntsch. geol.
Ges. 1876, pag. 747.

%) G. Piolti, Gneiss tormalinifero di Villar Focchiardo (Val di Susa).
Atti Accad. Scienze. Torino 1839. Vergl. auch die Dbei Piolti citirte Arbeit
Zaccagna's.
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Parallelstructur zu verwandeln strebt und hochstens primére Schiefe-
rung durch secundire ersetzt.

Zwei andere Hypothesen, die indessen auf die peuadrlatlschen
Granitmassen niemals angewandt wurden, sind: 1. dass die graniti-
schen Gesteine Reste der urspriinglichen Erstarrungskruste der Erde
darstellen, 2. dass sie und die krystallinen Schiefer umgewandelte
Tuffe von Eruptivgesteinen seien.?)

Die letzte, aber wichtige Hypothese, die ich anzufiihren habe,
ist die, dass unsere Granitkerne die unterirdisch in Vuleanschloten
erstarrten Aequivalente oberirdisch zum Ausbruch gekommener Laven,
also im Suess’schen Sinne Vulcan-Narben seien. Das wird z. B.
fir den Cima d’Asta - Granit und fiir die granitischen Gesteine des
Fassa- und Fleimser Thales behauptet. Diese Hypothese ist indessen
niemals von ihren Verfechtern so eingehend beschrieben worden, dass
die hypothetischen oder wirklich beobachteten Narben je nach ihrer
Form besondere Namen erhalten hatten, obwohl es evident ist, dass
sie sowohl den Batholithen (im neuen Sinne), wie den Lakkolithen
oder den Sticken in der Form und ,mise en place® entsprechen konnen.
Ich schlage vor, sie als Narben-Batholithen, Narben-Sticke und Narben-
Lakkolithen von den echten Gebilden dieses Namens zu unterscheiden.
Dabei will ich als Batholithen alle Fussgranite oder Auf-
schmelzungsmassen im Sinne von Kjerulf, Michel-Lévy und
Suess bezeichnen, gleichgiltig ob ihre Form eine regelmissige oder
unregelmassige ist und Beziehungen zu den Schichtflichen umlagernder
Sedimente erkennen ldsst oder nicht. Als Lakkolithen bezeichne
ich michtigere, nicht planparallele Intrusivmassen, die, in einem be-
stimmten geologischen Niveau eingeschaltet, wenigstens im grossen
und ganzen einen Parallelismus zwischen ihrer Grenzfliche und den
Schichtflichen der sie einschliessenden Sedimente erkennen lassen,
gleichgiltig, ob die Form sonst regelmissig ist oder nicht, ob sie
eine Hebung der iiber ihnen befindlichen Schichten verursacht haben
oder nicht, ob die Grundfliche horizontal oder gebogen ist. Sie sind
mit den echten ganz unregelmissigen Stocken vom Typus des Neu-

1) Echte Tuffe von plutonischen Gesteinen sind unbekannt. Von den von
Reyer beschriebenen konnte ich nachweisen, dass sie Contactproducte oder Eruptiv-
gesteine sind. Der von Traverso jingst beschriebene Diorittuff ist nach Porro eine
Reibungsbreccie.
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decker Granites?) durch Uebergangsformen verbunden, die bei einem
unvollkommeneren Parallelismus zwischen Contact- und Schichtflichen
sich auch durch Wechsel des geologischen Contact-Niveaus aus-
zeichnen. Zun diesen Stock-Lakkolithen oder Lakkolithstocken gehort,
wie im Folgenden gezeigt werden wird, der Adamello. Die Existenz
solcher Uebergangsformen beweist, dass Brogger Recht hat, wenn
er die Differenzen zwischen Sticken und Lakkolithen nicht als etwas
Wesentliches auffasst. Hinsichtlich des Mechanismus der
,mise en place* vonStocken und Lakkolithen glaube
ich, dass das Einbrechen und Einsinken von Schollen
der Erdkrustenwdlbung in tiefere Magmabassins?) den
Druck liefert, der die Magmen in hohere Niveaus
aufpresst und eventuell je nach seiner Stirke auch
hohere Theile der bedeckenden Kruste heben kann.
Wird der Druck sehr gross und bilden sich Spalten bhis zur Erd-
oberfliche, so kann das Magma bis zu dieser emporgepresst werden
und Vulcane bilden. — Nimmt man diese auch von Brigger (l. c.
pag. 143) vertretene Anschauung an, so muss man zugeben,
dass granitische Massen Gebirge heben kénnen, und
diese Anschaunung wird sich nur insofern von der
einer nun bereits entschwundenen Generation unter-
scheiden, als wir die hebende Kraft nicht als eine
mystische Eigenschaft des fliissigen Magmas an sich
betrachten. Sie ist nichts anderes als der durch das
Einsinken von festen Schollenin einen geschlossenen,
mit Flissigkeit erfiillten Behdlter hervorgebrachte
Druck.?)

Unsere Granitkerne kinnten demnach wenigstens theoretisch sein:

) Bis jetzt fehlt der Nachweis, dass die Erzgebirgs-Granite wirklich Auf-
schmelzungsmassen seien.

%) Beziehungsweise in das freilich sehr zweifelhaft gewordene fliissige Erdinnere,

%) Ich hoffe deshalb, dass man nun bald wieder der Frage niher treten wird,
ob die grossen Hohen, welche unsere granitischen Massen in manchen Theilen der
Alpen einnehmen, denn wirklich nur von ihrem grésseren Erosionswiderstand her-
riihren oder gar nur ein Spiel des Zufalls sind. In der nirdlichen Adamellogruppe
muss die den Tonalit bedeckende Trias an ihrer Basis eine Hohe von iiber 3600 Meter
gehabt haben, was mir nur durch eine wirkliche Hebung erklirbar erscheint.



(141) Die periadriatischen granitischkérnigen Massen, 33

an der Oberfliche[ Erste Erstarrungskruste
'star N submarin
L. Eruptive erstarrt Oberflichenergiisse { subagrisch
Erstarrungs- Batholithen
gesteine (Aufschmelzungsmassen)
unterirdisch Intrusivmassen {Lakkolithen
erstarrt Stocke

l Narben-Batholithen
Narben | Narben-Lakkolithen
l Narben-Sticke.

Tuffe von Eruptiv'gesteinen { subaéri.sch} aufgehéuft
submarin

Chemische Sedimente

IL Sedimente ¢ Beim Absatz diagenetisch metamorphosirte mecha-
nische Sedimente

Nach dem Absatz metamorphosirte mechanische
Sedimente.

Diese Entstehungsweisen scheinen mir alle Moglichkeiten zu
erschopfen. Gangstiocke sind nur Varietdten der Stocke und die von
Michel-Lévy beschriebenen vier Formen seiner Aufschmelzungs-
massen, die ,culots, ellipses, dikes, massifs irréguliers* sind ja nur
unwesentlich verschiedene Erscheinungsweisen der Batholithen.

Zum Schlusse muss ich noch einige Worte tiber die Contact-
flichen granitisch-korniger Massen sagen, da in dieser Beziehung
weitgehende Meinungsverschiedenheiten herrschen. Wabrend nimlich
die grosse Majoritat der lebenden Geologen und Petrographen in
dem Vorhandensein einer sogenannten Contactmetamorphose den
Beweis von primirem Intrusiveontact?) erblickt, stehen -einzelne
bedeutende Forscher dieser Erscheinung wesentlich skeptischer gegen-
iiber. Sie nehmen an, dass die betreffenden Sedimente sich auch
discordant auf schon erstarrtem Granit hitten ablagern konnen,
dass dann ,bei spateren Lagerungsstorungen und Pressungen ein
Theil des Granites zermalmt und dadurch oberflichlich in einen
halbplastischen Zustand gebracht, auch der auflosenden Kraft der

1) Hier sehe ich natiirlich von unwesentlichen kleinen Verschiebungen inner-
halb der Contactzonen ab.

Salomon. 3
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Gewisser stark ausgesetzt worden sei, so dass eine Wiederverfesti-
gung des zu Grus. zermalmten Granites und eine Erhirtung der auf-
gelagerten Schiefer durch eindringende Silicatlgsungen eintreten konnte,
welche in Spalten die granitahnlichen Mineralaggregate auskrystal-
lisiren liessen. .. ... Auf die Wirkungen solcher Silicatlgsungen an Ge-
steinsgrenzen sind Hornfelsbildungen auch aus dem Grunde am besten
zuriickzufiihren ; weil eine eigentliche Glutspur in keiner Weise er-
kennbar ist.“ 1) Dieselben Forscher, die diese Anschauung vertreten,
fassen die von Anderen beschriebenen Ginge und Apophysen grani-
tischer Massive in der Regel entweder, wie schon erwihnt, als
Secretionsginge oder als von—der Erosion verschont gebliebene grat-
artige Vorspriinge auf, zu beiden Seiten derer sich die Sedimente
discordant abgesetzt hitten. Freilich gesteht v. Fritsch zu, dass
der Brockengranit des Harzes an der steinernen Renne und an
anderen Stellen Einschliisse enthilt, ,die man nicht anders denn als
Hornfels-Einschliisse bezeichnen kann“. Diese Beobachtung reicht
aber bereits aus, um die geschilderte Hypothese fiir den Brocken-
granit umzustossen. Auch finden sich in der Umgebung vieler grani-
tischen Massen Génge von solcher petrographischen Beschaffenheit, dass
die Entstehung durch wisserige Secretion ausgeschlossen ist (z. B.Valletta
di Sonico, nordliche Adamellogruppe), wihrend an anderen Orten ihre
geringe Neigung, ihr Auskeilen in feine Apophysen und viele andere
Verhiltnisse es ausschliessen, dass es sich um Erosionsrippen handeln
konne. Da ich nun bei den in der vorliegenden Arbeit behandelten
granitischen Massen theils echte Einschliisse der Nebengesteine, theils
echte Apophysen beobachtet habe, auch niemals Fragmente oder
Detritus von ihnen in den Nebengesteinen habe auffinden konnen,
so lasse ich die beschriebene Hypothese, die mir aunch fiir andere
Gegenden nicht wahrscheinlich ist, hier ohne Weiteres beiseite.
Bemerken will ich nur noch, dass wir von Klausen, Predazzo und
dem Adamello in Glaseinschliissen innerhalb der Contactbildungen
auch die vermisste ,Glutspur® kennen. 2)

1) K. v.Fritsch, Allgemeine Geologie, Stuttgart 1888, pag. 295—296.

*) Vielleicht gehoren zu dieser Classe von Erscheinungen auch die Glasein-
schliisse im gneissigen Granit des St. Gotthard (v. Chroustchoff, Bull. Soc. Min.
France, 1884, Vol. VII), deren secundire Entstehung mir durchaus nicht wahr-
scheinlich ist. — Interessant sind ferner die Glaseinschliisse im Quarz eines von
Biotitgranit metamorphosirten Thonglimmerschiefers in der Columbischen Central-
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Nomenclatur der Contactbildungen plutonischer Gesteine. )

Eine der &ltesten Errungenschaften der petrographischen Geologie
ist die Kenntnis weitgehender, von Tiefengesteinen hervorgerufener
Metamorphosen angrenzender Nebengesteine. Die Producte dieser
Contactmetamorphosen erhielten je nach den Eigenschaften, die ihren
Monographen am meisten auffielen, besondere Namen, wie Knoten-
glimmerschiefer, Kalksilicatfels, Grauwackenhornfels u. s, w. Gern
wurden sie alle zusammen als ,Contactgesteine® bezeichnet,
obwohl sie ja strenge genommen keine unabhiingigen Gesteins-
bildungen, sondern nur locale Modificationen anderer priexistirender
Gesteine sind. Da sie indessen an vielen, weit entfernten Punkten
der Erdoberfliche mit ganz constanten Gesteinsmerkmalen wieder-
kehren, und da auch die zahireichen Anhinger der Theorie von der
metamorphen Entstehung Lkrystalliner Schiefer aus mechanischen
Sedimenten sich nicht schenen, von Gneissen, Glimmerschiefern u. s. w.
zu sprechen, wo es sich um umgewandelte Thonschiefer, Grauwacken
und Sandsteine handeln mag, und sie als ,Gesteine“ zu beschreiben,
80 ist der Gebrauch der Bezeichnung ,Contactgesteine® wohl nicht
ganz zu verwerfen. — Die speciellen fiir Contactgesteine im Ge-
brauche befindlichen Namen sind nach verschiedenen Principien
gebildet. ,Kalksilicatfels und &dhnliche Namen beziehen sich auf
die chemische, ,Andalusitglimmerfels* und Analoga auf die
mineralogische Zusammensetzung. ,Hornfelse® waren
compacte, makroskopisch horndhnliche, der Schieferung
entbehrende Gesteine, deren Namen spiter freilich auch auf
zahlreiche andere, groberes Korn und schieferige Structur
besitzende Gebilde ausgedehnt wurden. Bezeichnungen wie , Grau-

cordillere. Hettner und Linck, Zeitschr. Deutsch. geol. Ges., 1888, pag. 217. —
Auch die von Sigmund beschriebenen Glaseinschliisse im Granit von Predazzo
sind, wie jetzt sicher feststeht, nicht durch ,Melaphyr“-Fritiung erzeugt, da der
»Melaphyr“ ilter ist als der Granit, sondern walrscheinlich durch schnelle Ab-
kithlung des Granites nahe der Grenze. '

1) Ich bemerke ausdriicklich, dass der Grund, weshalb ich im Folgenden
einige neue Namen vorschlage, nicht der Wunsch ist, selbst der Vorschlagende zu
sein, sondern das mir erwiesen scheinende Bediirfnis nach neuen Bezeichnungen. Ich
bin aber sehr gern bereit, meine Vorschlige zu modificiren oder ganz zuriickzuziehen,
wofern nur andere Berufenere sich der Sache wirklich annehmen wollen.



36 ‘Wilhelm Salomon. (144)

wackenhornfels“ endlich erinnern an das urspriingliche Sub-
strat des Contactgesteins, indem sie gleichzeitig die er-
littene Metamorphose andeuten. Wir haben also mehrere
Classificationsprincipien, deren jedes eine gewisse Existenzberechti-
gung besitzt, ohne dass indessen irgend eines von ihnen jemals
consequent zur Durchfiihrung einer einheitlichen Nomenclatur beniitzt
worden wire. Ja, es kann getrost behauptet werden, dass es kein
anderes Gebiet der Petrographie gibt, auf dem der Willkiir des
Einzelnen bei der Benennung wichtiger Gesteinsmassen ein grisserer
Spielraum gelassen ist, als das der Contactmetamorphose. Infolge-
dessen ist es sehr schwer, sich aus den Beschreibungen ein Bild zu
machen; und das schadet natiirlich wieder, wenn es sich darum
handelt, aus den Specialergebnissen der einzelnen Beobachter all-
gemeine Schlussfolgerungen zu ziehen. Da ich nun im Verlaufe dieser
Arbeit die Contactproducte einer griosseren Anzahl von granitischen
Kernen kurz zu beschreiben?) habe, meist ohne auf Einzelheiten
einzugehen, so war es mir wichtig, mich kurzer und doch klarer Be-
zeichnungen bedienen zu konnen. Und darum habe ich die folgenden
Darlegungen einfiigen miissen.

In den meisten untersuchten Contacthifen lasst sich wenigstens
eine Aussere Zone schwacher Metamorphose von einer inneren Zone
intensiver metamorphischer Einwirkung unterscheiden. So zerfallen
bekanntlich die durch die classische Arbeit von Rosenbusch ?) be-
rithmt gewordenen Contacthofe der granitischen Gesteine der Vogesen
in die drei Zonen: 1. Der Knotenthonschiefer, 2. der Knotenglimmer-
schiefer, 3. der Hornfelse und schiefrigen Hornfelse. An dem West-
abhang der siidlichen Adamellogruppe finden wir im Muschelkalk )
eine Aussere Zone von meist anscheinend ganz normalem, aber von
Dipyrprismen durchspicktem Kalkstein, die einer inneren marmori-
sirten und mit Granat und Vesuvian erfiillten Kalksilicat-Hornfels-
zone Platz macht. Die permischen Sandsteine und Grauwacken der
Val Camonica bilden eine idussere Contactzone, in der der Meta-

) Ausfithrliche Beschreibungen werde ich demnichst in besonderen Arbeiten
publiciren.

%) Die Steiger Schicfer. Abhand]. z. geol. Specialkarte von Elsass-Lothringen.
Bd. I, H. 2, 1877.

%) Tschermak's Mittheil., Bd. XV, 1895, pag. 180—181.
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morphismus wie in der Val Daone !) nur schwach durch Neubildung
von Biotit, Turmalin und Magnetit, sowie durch beginnende Krystalli-
sation des Cementes angedeutet ist, und eine innere Zone, in der
die Umkrystallisirung des Gesteinsmateriales vollstindig und der
Hornfelscharakter der erzeugten Gebilde unverkennbar ist.Z) — In
allen diesen und #hnlichen Fillen konnen wir die vollstindig um-
krystallisirten Contactgebilde der inneren Zone in einen Gegensatz
stellen zu den nur wenig durch Metamorphismus umgestalteten und
in ihrem Z#usseren Habitus noch leicht das Urgestein erkennen
lassenden Gebilden der dusseren Zonen, obwolil ja natiirlich nicht
nur theoretisch, sondern auch praktisch alle moglichen Ueberginge
zwischen den extremen Gliedern existiren. Ich selbst habe nun
friiher 3) Contactgebilde der inneren Zone von nicht wirklich horn-
felsartig compactem Gefiige als Contactfelse von den echten
Hornfelsen unterschieden und den schiefrigen Hornfelsen Contact-
schiefer gegeniibergestellt. Da ich ich indessen davon iiberzeugt
habe, dass man schon frilher in zahlreichen Contacthifen die Bil-
dungen der inneren Zonen ohne Riicksicht auf die Grisse des Kornes
als schiefrige oder nicht schiefrige Hornfelse hezeichnet hat, so ziehe
ich die Ausdriicke ,Contactfels* und ,Contactschiefer in dem Sinne,
wie ich sie bisher gebraucht hatte, zuriick und werde von jetzt an
ganz allgemein die vollstindig umkrystallisirten Bildungen der inneren
Contactzonen als Hornfelsc*) und schiefrige Hornfelse*) be-
zeichnen. Es ist nun allerdings wahr, dass, wie auch Zirkel?®)
hervorgehoben hat, die eigentlichen ,Leptynolithe“ der franzosischen
Geologen und Petrographen sich nicht genau mit den ,schiefrigen
Hornfelsen“ decken, insofern als sie eine viel vollkommenere
Schieferung besitzen als diese. Indessen wird man im Interesse einer
einheitlichen Nomenclatur gut thun, conventionell ,schiefriger Horn-
fels“ fiir alle vollstindig umkrystallisirten schiefrigen Producte innerer

1) Giornale di Mineralogia, Pavia 1894, pag. 97—147.

%) Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Berlin 1896, pag. 1045—1047.

3) Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges., 1890, pag. 486. — Neues Jahrb., Beil.-Bd. VII,
pag. 482.

%) Ich schlage im Interesse der internationalen Verstindigung vor, in den
romanischen Sprachen den bisher sehr verschieden verwendeten Terminus ,Cornu-
bianit“ fiir ,Hornfels“ und ,Leptynolith® fiir ,schiefriger Hornfels“ zu gebrauchen,

%) Petrographie, 2. Aufl., Bd. II, pag. 86.
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Contactzonen zu sagen und die echten ,Leptynolithe“ von den echten
unvollkommen schiefrigen Hornfelsen als ,vollkommen schiefrige Horn-
felse“ zu trennen,

Fiir die Gebilde der dusseren Contactzonen, in denen das Ur-
gestein meist noch leicht erkennbar oder nachweisbar ist, wurden
bisher die allerverschiedenartigsten Bezeichnuogen gewéhlt, je nach
dem am meisten in die Augen fallenden Charakter. Man vergleiche
z. B. Knotenthonschiefer, Dipyrkalkstein, Chiastolithschiefer u. s. w.
Es hitte nun gewiss keinen Sinn, diese zum Theil alten und gut
eingebiirgerten Namen abschaffen zu wollen, obgleich es kaum zu
leugnen ist, dass man auch nicht contactmetamorphe Knotenthon-
schiefer oder Knotenglimmerschiefer auffinden konate, und dann,
was jedenfalls zu vermeiden ware, denselben Namen fiir ein Contact-
gebilde und ein normales Gestein hiitte. Aus diesem Grunde schlage
ich vor, alle hieher gehdrigen Producte der dusseren Contactzonen,
in denen das Urgestein noch leicht erkennbar und sein urspriing-
licher Charakter nur schwach durch Contactmetamorphose verdndert
ist, durch Vorsetzung des Wortes ,Contact® vor den Namen des
Urgesteins zu einer den Hornfelsen entgegengesetzten Gruppe zu-
sammenzufassen. Ich werde also z. B. sagen ,Contactsandstein“ fiir
ein wenig verindertes, noch deutlich als Sandstein erkennbares Ge-
stein einer dusseren Contactzone.!) Ich werde ,Knotenthonschiefer®
und ,Knotenglimmerschiefer“ als specielle Varietiten von ,Contact-
thonschiefern“ gelten lassen, ,Contactphyllit* fiir ein noch deutlich
als urspriinglicher Phyllit erkennbares Gestein sagen, ,Andalusit-
Contactphyllit“, wenn dies Gestein durch Andalusitgehalt ausge-
zeichnet ist.?) — Dass diese Unterscheidung nothwendig ist. geht
schon aus den angefiihrten Beispielen hervor; denn Andalusitphyllite

) Ich habe diesen Namen bereits angewendet. (Giornale di Mineralogia,
Pavia 1894, pag. 97—147.)

) Andalusit-Contactphyllite treten, wie aus der Beschreibung Riva’s und
seinen mir freundlichst zur Verfiigung gestellten Schliffen hervorgeht, in dem
Contacthofe des Quarzglimmerdiorites von Rino auf. (Vergl. pag, 10 dieser Arbeit,
Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Berlin 1896, pag. 1045, Riva, Atti Soc, Ital. Sc.
nat. 1896.) Als ,schiefrige Hornfelse“ mochte ich diese Gesteine nicht bezeichnen,
da in ihnen, wie ich in Uebereinstimmung mit Riva constatire, nicht nur die
urspriingliche Structur, sondern auch der grosste Theil des. urspriinglichen Mineral-
bestandes erhalten ist.
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und Biotitsandsteine mit etwas Turmalin und Magnetit konnen ganz
gut existiren und kommen auch wirklich vor, ohne irgend etwas mit
der Contactmetamorphose zu thun zu haben.

Wir haben also nun die Contactgebilde in zwei grosse, zwar
allmihlich in einander iibergehende, aber doch in ihren Extremen
deutlich von einander getrennte Gruppen geschieden. Wahrend fiir
die Gebilde der dusseren Zonen?!) eine besondere Classification ganz
unnothig ist, da sie sich naturgemiss je nach dem Charakter ihrer
Urgesteine gliedern lassen, wird man die Nothwendigkeit einer
systematischen Classification der Hornfelse nicht verkennen kinnen. —
Das erste und wichtigste Princip wird dabei natiirlich das-
jenige sein, welches die Contactgebilde nach ihrem urspriing-
lichen Substrate unterscheidet. Dazu ist aber keine neue Namen-
gebung nothwendig, da wir schon seit langer Zeit von ,Grauwacken-
hornfelsen“, ,Thonschieferhornfelsen® u. s. w. sprechen und darunter
aus Grauwacken, beziehungsweise Thonschiefern hervorgegangene
Hornfelse verstehen. Es ist nur nothig conventionell festzulegen,
dass bei dieser Bezeichnungsweise der Name des Urgesteins immer
vor das Wort ,Hornfels“ gesetzt wird, also z. B. ,Gneisshorn-
fels“ fiir einen imaginiren, aus Gneiss hervorgegangenen Hornfels
gesagt wird, nicht ,Hornfelsgneiss®.

Man konnte nun die Meinung vertreten, dass diese Unter-
scheidung nach dem urspriinglichen Material der Hornfelse voll-
stindig geniige; das ist aber nicht der Fall, da z. B. die Phyllit-
hornfelse deutlich mineralogisch und structurell verschiedene Gebilde
umfagsen konnen, deren Unterschiede auch in dem Namen ausge-
driickt zu werden verdienen. Umgekehrt brauchen sich z. B. Thon-
schieferhornfelse weder chemisch, noch mineralogisch von Phyllit-
hornfelsen zu unterscheiden.

Daher ist von Alters her ein zweites Classificationsprincip an-
gewendet worden, insofern als man den chemischen Bestand
der Hornfelse zur Unterscheidung beniitzte. Indessen bildete man
hier nur zwei grosse Gruppen, nimlich die sogenannten Kalksilicat-
hornfelse und die keinen besonderen Namen tragenden, aber an

1) Zu diesen rechme ich natiirlich auch die Gebilde schwach metamorphosirter
und deshalb keine Zonengliederung erkennen lassender Contacthofe, die in ihrer
Gesammtheit eigentlich nur einer Zusseren Contactzone entsprechen.
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Kalksilicaten armen Hornfelse. Weitere Gruppen sonderte man nicht
ab, obwohl z. B. an Cordierit, Biotit und stellenweise auch an
Spinell reiche Hornfelse!) ganz gut etwa als Magnesia-Thonerde-
silicathornfelse hitten abgeschieden werden koénnen. Auch unter
den Kalksilicathornfelsen bétten die hiufigen ,Kalkthonerdesilicathorn-
felse“ von den selteneren thonerdearmen oder -freien Kalksilicat-
hornfelsen getrennt werden konnen. Der Grund zu dieser berech-
tigten Vernachlissigung des chemischen Principes besteht in den
zahllosen Uebergingen, die alle Typen mit einander verbinden und
in der Seltenheit von chemisch kurz definirbaren reinen Typen.
Eine eingehendere und praktischere Classification der Horn-
felse konnen wir bis jetzt, wahrscheinlich aber auch in Zukunft nur
dadurch erzielen, dass wir ibre mineralogische Zusammen-
setzung ?) als Kriterium beniitzen. — Wenn ein Hornfels wesentlich
aus einem oder zwei Mineralien besteht, so ist die Benennung natiir-
lich ohne weiteres durch Zusammensetzung der Mineralnamen mit dem
Worte ,Hornfels“ moglich; und Bezeichnungen wie ,Quarz-Biotit-
Hornfels“ oder ,schiefriger Andalusit-Biotit-Hornfels* sind Jedem
ohne weiteres verstiandlich. Schwieriger wird aber die Bezeichnung
von Hornfelsen, die aus ungefihr gleichen oder doch nicht wesent-
lich verschiedenen Mengen von drei, vier oder mehr Mineralien be-
stehen. Man hat sich in diesem Falle damit geholfen, dass man nur
cines der betreffenden Mineralien, und zwar in der Regel dasjenige
im Gesteinsnamen zum Ausdruck brachte, welches das Interesse des
Beobachters sei es durch Seltenheit iiberhaupt, sei es durch Selten-
heit in Contactbildungen auf sich zog. So findet man das Wort
Andalusithornfels gebraucht fiir Hornfelse, die aus ziemlich gleichen
Mengen von Andalusit, Biotit und Quarz bestehen oder in denen
mitunter sogar der Andalusit sehr viel seltener ist als Quarz und
Biotit. Das Gleiche gilt von ,Cordierithornfels“ und Zhnlichen Namen.
Ich schlage nun im Interesse einer einheitlichen Nomenclatur vor,
davon Abstand zu nehmen und unter X-Hornfels nur Hornfelse zu
verstehen, die wesentlich von dem Mineral X gebildet werden, fiir

1) Wie sie in der Adamellogruppe, bei Klausen, im Odenwald und an anderen
Orten vorkommen.

2) Ich bemerke ausdriicklich, um Missverstindnissen vorzubeugen, dass dabei
natiirlich auch die Quantititen der Gemengtheile beriicksichtigt werden miissen, so
dass also auch dieses Princip der chemischen Zusammensetzung Rechnung tragen muss.
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Hornfelse aber, die aus drei und mehr wesentlichen Gemengtheilen
bestehen, wofern diese Mineral-Combination durch Hiufigkeit und
Quantitit Wichtigkeit gewinnt, besondere Namen zu wihlen. Um
aber dabei nicht ganz unniitzerweise die Nomenclatur durch eine
grosse Anzahl von neuen Localnamen oder gar auf andere Weise
gebildeten Namen zu belasten, schlage ich weiter vor, die Namen
der normalen krystallinen Schiefer fiir die bei Hornfelsen vor-
kommenden gleichen Mineralcombinationen zu verwerten, sie aber
durch Voransetzung des Wortes Hornfels von den echten krystallinen
Schiefern zu unterscheiden. So wiirde denn ein schiefriger oder
nicht schiefriger ,Hornfelsgneiss“ ein ans Quarz, Glimmer und Feld-
spath zusammengesetzter Hornfels, ein Hornfels-Cordieritgneiss ein
aus Cordierit, Quarz, Glimmer und Feldspath zu ziemlich gleichen
Theilen zusammengesetzter Hornfels sein. Gegen dies Princip kann
man einwenden, dass ein solcher aus Quarz, Glimmer und Feldspath
bestehender Hornfels ja kein ,echter Gneiss“ sei. Da man aber unter
den ,echten Gneissen“ sicher auch sogenannte regionalmetamorphe
und dynamometamorphe mechanische Sedimente auffiihrt, so kann
ich nichts Tadelnswertes darin finden, auch contactmetamorphe Ge-
steine von gleicher mineralogischer Zusammensetzung so zu nennen,
vorausgesetzt natiirlich, dass man durch Voransetzung des Wortes
»Hornfels* die besondere Entstehung dieser Gesteine kennzeichnet.

Im Folgenden will ich nun einige der wichtigsten unter den
Hornfelsen vorkommenden Mineralcombinationen anfiihren und ihre
Namengebung kurz besprechen. ‘

Combination: Quarz-Glimmer. (Ramberg.) Nicht schiefrig:
Quarzglimmerhornfels. Schiefrig: Hornfelsglimmerschiefer.

Quarz-Feldspath. (Adamello-Gruppe.) Schiefriger oder nicht
schiefriger Quarz-Feldspath-Hornfels oder Hornfels-Granulit.?)

Quarz-Feldspath-Glimmer., (Monte Aviolo.) Schiefriger
und nicht schiefriger Hornfelsgneiss.

Glimmer-Feldspath. (Val Finale bei Edolo.) Schiefriger
und nicht schiefriger Glimmer-Feldspath-Hornfels. Da diese Com-
bination indessen hiufig in Verbindung mit einem dritten Minerale,
z. B. Andalusit oder Cordierit, vorkommt, so empfiehlt es sich, dafiir

) Wem es widerstrebt, ,Granulit“ in diesem Sinne zu verwenden, kann
Leptynit sagen.
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einen gleichbedeutenden Localnamen zu schaffen, der dann eine
wesentliche Abkiirzung ermioglicht. Ich schlage vor: Edolit und
dementsprechend, schiefriger und nicht schiefrigerHornfels-Edolit,
im Falle der Combination mit einem dritten Mineral 4, Hornfels-
A-Edolit.

Glimmer-Andalusit. (Torrente Maso, Cima d’Asta.) Anda-
lusitglimmerhornfels. Doch schlage ich aus demselben Grunde wie
bei der Combination Glimmer-Feldspath, hier als gleichbedeutend
»Astit und demgemiss ,Hornfels-Astit* vor.

Glimmer-Cordierit. (Monte Aviolo.) Cordierit-Glimmer-
Hornfels und damit gleichbedeutend: Aviolit, beziehungsweise
Hornfels-Aviolit.

Andalusit-Quarz-Glimmer. (Cima d’Asta, Bono in Sar-
dinien?), Vogesen.) Die schiefrige Varietit kann man entweder ,Horn-
fels-Andalusitglimmerschiefer“ oder ,schiefriger Hornfels-Quarz-Astit“
nennen. Wenn das Gestein nicht schiefrig ist, wird man wohl immer
, Hornfels-Quarz-Astit zu sagen vorziehen.

Cordierit-Quarz-Glimmer. (Adamellogruppe.) Nicht
schiefrig: Hornfels-Quarz-Aviolit. Schiefrig: Ebenso oder ,Hornfels-
Cordieritglimmerschiefer,

Cordierit-Feldspath. (Seeben bei Klausen.) Fiir diese
Combination wiirde ,Cordierit-Feldspath-Hornfels® ausreichen, wenn
nicht, wie in dieser Arbeit gezeigt werden wird, hiufig andere
Minerale sich als wesentliche Gemengtheile dazu gesellten. Ich schlage
daher als gleichbedeutend ,Hornfels-Seebenit* vor.

Quarz, Feldspath, Amphibol (Adamellogruppe.) Horn-
fels- Amphibolgneiss.

Beschreibung der periadriatischen granitisch-
kornigen Massen.

Randbogen.
I.Adamello.?)
Im Folgenden zihle ich zuerst die verschiedenen Hypothesen
iiber das Alter und die Entstehung der Tonalitmassen des Adamello auf.

1) Nach einer freundlichen Mittheilung meires Freundes, Dr. Riva.
%) Man vergleiche die hier nicht besonders ecitirte Literatur in Zeitschr. d.
Deutsch. geol. Ges., 1890, pag. 554—556 und pag. 451—453.
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1. Sie wurden von Curioni?), Stache und Reyer fiir sub-
marine Oberflichenergiisse gehalten. Letaterer glaubte auch
Tuffe des Tonalites zu finden, und zwar hielt er dafiir bestimmte
in der Val Daone und an der Uza auftretende Gesteinsvarietiten.
Stache fasste die dem Tonalit benachbarten Gebilde als zwischen
Tonalitlaven abgelagerte und daher primir hochgradig metamorphe
Sedimentirschichten auf.— Curioni hielt die ,emersione* des Tonalites
fir carbonisch; Reyer nahm an, dass die Eruptionen sich in
drei verschiedenen Epochen wiederholt hitten, nimlich in den Zeiten
der Ablagerung der krystallinen Schiefer, des Grodener
Sandsteins und der Trias. Stache glaubte gleichfalls an
mehrere Eruptionsepochen, und zwar an eine azoische, permische
und triadische, gerieth aber spiter doch in Zweifel dariiber, ob
wirklich einem Theile des Tonalites azoisches Alter zugeschrieben
werden miisse oder nicht.

2. Die zweite Hypothese war die von dem um die Erforschung
der Adamello-Gruppe hochverdienten Lepsius aufgestellte. Da sie
indessen von diesem selbst nicht mehr vertreten wird, so kann ich
hier von einer Besprechung absehen. Man vergleiche dariiber Neues
Jahrb. f. Mineralogie, Beil.-Bd. VII, pag. 486, Anm. 1.

3. Der Tonalit des Adamello wird fiir ein intrusives, unter-
irdisch erstarrtes Gestein gehalten. Das ist die fiir den
Tonalit der sogenannten Freronegruppe von Finkelstein, fiir die ge-
sammte Adamellogruppe zuerst von mir vertretene, spiter auch von
L 6wl angenommene Anschauung. Suess spricht sich zwar iiber das
Alter, aber nicht iiber den Erstarrungsort des Tonalites aus. Er
sagt ndmlich: ,Es mogen Meinungsverschiedenheiten dariiber bestehen,
ob man dasselbe (Tonalitgebirge) als Narbe oder als Lakkolith anf-
zufassen habe, das heisst, ob die vulcanische Masse in der That
zur Eruption an der Erdoberfliche gelangte oder nicht. Zur Auf-
hellung dieser Frage verfolgen wir nun zunichst den Stock in seinem
weiteren Verlaufe gegen Nordnordost.“*) Weiterhin heisst es dann:
.Ls gestaltet sich nun die oben gestellte Frage dahin, ob die beiden

') Ricerche geologiche sull’epoca dell’emersione u.s. w. Mem, Ist. Lomb. 1872,
pag. 351 u. 354. Allerdings ist Curioni’s Beschreibung nicht absolut klar. Doch
glanbe ich, dass er unter ,roccia emersoria® wirklich submarine Ergiisse und nicht
»Fussgranite“ verstand.

2) Antlitz, Bd.I, pag. 319 und 323.
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durch tonalitische Ausbildung und die Beziehungen zu dem grossen
Bruche ausgezeichneten Granitziige von ganz verschiedenem Alter
seien, oder ob es ein gleichzeitiger Zug von Lakkolithen sei, welcher
im Re di Castello die Triasschichten verdndert und an seinem anderen
Ende, in der Antholzer Masse in "weit tieferem Horizonte in dem
Gneissgebiete sichtbar ist.“ Eine Antwort auf diese Frage ist indessen
in den beiden bisher publicirten Bianden des ,Antlitz der Erde“ nicht
enthalten. Innerbalb dieser dritten Hypothese sind natiirlich immer
noch Meinungsverschiedenheiten dariiber moglich, ob der Tonalit einen
Batholith im neueren Suess'schen Sinne, einen Lakkolith?)
oder einen Stock reprisentire. Ja, es ist von E. v. Mojsisovies?),
freilich, wie er selbst hervorhebt, ohne eigenen Besuch der Gegend,
die Vermuthung ausgesprochen worden, dass der ,Adamellostock®
die Narbe eines permisehen Vulcanes sei, der zusammen mit
anderen periadriatischen granitischen Kernen (Cima d’Asta, Klausen,
Meran) die Bozener Quarzporphyre gefordert bitte.

Das sind die wichtigsten Hypothesen iiber die Entstehung des
Adamellotonalites. Hinsichtlich der unter 1. angefiihrten Anschauung
kann ich mich kurz fassen. Die von Reyer fiir Tuffe gebaltenen
Gebilde der Val Daone sind, wie ich bereits mittheilte *), vom Tonalit
metamorphosirte permische Sandsteine, Grauwacken und Thonschiefer.
Die ,Pseudosyenite* Reyer’s von der Uza, die er gleichfalls fiir
Tuffe erklarte, sind nach meinen geologischen Untersuchungen an
Ort und Stelle und nach mikroskopischen Beobachtungen an dort
gesammeltem Material entweder petrographische Abdnderungen des
Eruptivgesteines oder contactmetamorphe Triasgesteine. — Auch
das zweite von Stache und Reyer zur Stiitze ibrer Auffassung
beniitzte Argument, ndmlich die Lagernatur der an der Tonalitgrenze
in den Contactbildungen auftretenden Eruptivgesteine, ist hinfallig.
Es treten allerdings sowohl an der Uza, wie an der Westseite der
Adamellogruppe an vielen Stellen scheinbar lagerformige Massen von
Tonalit und verwandten Gesteinen auf. Sobald man aber eines dieser
pLager an guten Aufschliissen niher untersuchen kann, stellt es
sich heraus, dass es Lagerginge sind. Und mitunter ist es sogar

1) Vergleiche den ersten Theil der vorliegenden Arbeit.

%) Dolomitriffe, pag. 407.

%) Neues Jahrb., Beil.-Bd. VII, pag. 486, Anm. 1, und Giornale di Mineralogia,
1894, pag. 97—147.



(153) Die periadriatischen granitischkornigen Massen. 45

deutlich nachweisbar, dass diese Lagerginge in directem Zusammen-
hange mit der Hauptmasse des Tonalites stehen, so z. B. in dem
weiter unten wiedergegebenen Profil von der Malga del Coppo
d’Arno?) zur Forcella delle Basse. — Dass endlich Stache’s Er-
klarung von dem Ursprung der krystallinen Beschaffenheit der
Adamello-Randzone nicht haltbar ist, habe ich ausfiihrlich in mehreren
Arbeiten nachgewiesen. Die ganze Randzone ist nichts anderes als
der normale Contacthof einer michtigen plutonischen Gesteinsmasse.

Der wichtigste Beweis fiir die unterirdische Erstarrung des
Tonalites ist eine Thatsache, auf die znerst aufmerksam gemacht
zu haben das Verdienst Curioni’s und Ragazzoni's ist, nimlich
die Existenz von mehr oder weniger ausgedehnten
Resten von Triasschichten auf der Oberfliche der
Tonalitmasse. Curioni beschrieb schon 18722) Reste von Sedi-
menten auf dem Tonalit von dem Passo della Rossula (zwischen
Val di Leno und Val di Dois) und vom Passo del Termine®). Er
bezeichnet diese Schichten als ,scisti neri e rubiginosi“ und ,calcaree
grigie“ und hob hervor, dass sie fast vertical stehen, sich aber nach
unten in dem Tonalit auskeilen, so dass dieser die ununterbrochene
Unterlage des ganzen Gebirges bildet. Ragazzoni zeichnete 1875
in seinem ,Profilo geognostico del pendio meridionale delle Alpi
Lombarde“#) im dritten Profil (B—C) an verschiedenen Stellen Reste
von ,calcare metamorfico® auf dem Tonalit. Diese auch im Texte
erwihnten und wenn auch nur schematisch gezeichneten, so doch
ganz richtig bereits als metamorphe Trias aufgefassten Sedimentreste
finden sich nach ihm auf dem Monte Cavalles) (Monte Badile der
jetzigen Karten), dem Monte Stabio und dem Monte Bazena. Nach
Ragazzoni beobachtete Finkelstein®) an verschiedenen Punkten

) Da auch in der Val Malga nérdlich vom Passo del Coppo eine verfallene
Malga del Coppo liegt, so unterscheide ich die Malga del Coppo in der Nihe des
Lago d’Arno als Malga del Coppo d’Arno.

%) Emersione, pag. 344—345.

3) Passo della Scaletta der Osterreichischen Karte, zwischen Val di Leno und
Val di Caffaro,

%) Commentari dell’ Ateneo di Brescia, 1875, pag. 7—8.

) In dem Profile ist zwischen Marmor und Tonalit auf dem ganz unzuging-
lichen Nordabhang eine Schicht von quarziti metamorfiche gezeichnet. Doch beruht
das wohl nur auf Vermuthung.

®) Zeitschr. d. Deutsch. u. Oesterr. Alpenvereins, 1889, pag. 315.
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des siidwestlichen Theiles der Adamello-Gruppe, in der Umgebung
des Monte Frerone, Reste von Triasmarmor auf der Oberfliche des
Tonalites. Thm gebiihrt auch das Verdienst, als Erster richtig daraus
geschlossen zu haben, dass die ,Tonalitmassen des Frerone einstmals
vollkommen von einer kalkigen Sedimentkruste bedeckt und ver-
borgen waren, jiinger sind als dieselbe, und dass erst spater die
zerstorenden Agentien den grissten Theil der Decke hinwegnagten
und den Kern des Gebirges herausschilten“.' 1891 constatirte ich?)
dann, dass die schon von Curioni erwidhnten Gesteine der Rossula
nichts anderes als contactmetamorphe Triasschichten sind, und kam
zu dem Schlusse: ,Der Tonalit wurde als glutflissiges Magma in
unregelmissige, unterirdische, wahrscheinlich gleichzeitig mit der
Injicirung sich bildende Hohlrdume eingepresst und metamorphosirte
die ihn rings umgebenden, untereinander verschiedenaltrigen, im
Verhiltnisse zu ibhm aber lteren Sedimente, sammtlich ausnahmslos.“
Im Jahre 1893 publicirte mein vortrefflicher Freund, avv. Paolo
Prudenzini ans Breno, kiithner Bergsteiger und begeisterter Dar-
steller der heimischen Gebirge, mehrere eigene Beobachtungen iiber die
Verbreitung der metamorphen Trias-Marmorschichten auf dem Tonalit.?)
Er stellte genau die Verbreitung des Marmors auf dem Badile
fest und figte den bisher bekannten Fundorten auch noch die Cime
Sablunera, Colombé und Berbignaga settentrionale hinzu. Cozzaglio?)
bezieht sich auf diese Beobachtungen, schliesst aber daraus nur, dass
der Tonalit vom Muschelkalk ,in origine fosse almeno in gran
parte ricoperta®. Und auch an einer anderen Stelle vermuthet er
»che queste grandi masse di tonalite fossero in origine quasitutte
coperte di calecari®. Diese Formulirung wiirde es nicht ausschliessen,
dass der Tonalit an einzelnen Stellen die Oberfliche erreicht hitte.
Indessen ist das auch aus folgenden Griinden unmdoglich. Der Tonalit
ist, wie spiter gezeigt werden wird, jinger als Esinokalk, iiber
diesem aber fehlen in der Umgebung der Adamellogruppe Laven,
die auf den Tonalit bezogen werden konnten, vollstindig. Vor allen
Dingen aber wissen wir mit Sicherheit aus dem Auftreten der Trias
in der Val di Non und Val di Bresimo im Nordosten, am Corno di

1) Tschermak's Mittheil,, pag. 415.
?) La conca d’Arno. Boll. Club Alp, It,, Vol. XXVII, pag. 32.
%) Giornale di Mineralogia, 1894, pag. 3—4 und 19—20 des Sonderabdruckes.
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Cerveno (Concarena) und Monte Elto im Westen, sowie in-den Grau-
biindener und Veltliner Alpen im Norden und Nordwesten, dass sich
das Triasmeer iiber diese ganze Gegend geschlossen erstreckte; denn
es fehlen vollstindig Strandbildungen mit Tonalitdetritus, wie wir sie
finden miissten, wenn der Tonalit damals wirklich, nach E. v. Moj-
sisovies Annahme?), ein ,Cap“ im siidalpinen Meere gebildet hitte.
Ja, es fehlen Tonalitgerclle, wie bereits Stache sehr richtig her-
vorhob, in allen vorglacialen Ablagerungen. Ich halte es aus den ange-
fiihrten Griinden fiir ganz ausgeschlossen, dass der Tonalit
an irgend einem Punkte die Oberfliche erreichthitte,
bevor er durch Erosion von den auf ihm lagernden,
dlteren Schichten befreit wurde, und beschrinke mich im
Folgenden darauf, zu untersuchen, ob er ein Batholith, Stock oder
Lakkolith ist und welches Alter ihm zukommt.

Die folgenden Beobachtungen geben iiber das Verhaltnis
zwischen den auf dem Tonalite liegenden und den
unter ihn einschiessenden Schichten Aufschluss und
werden dadurch bedeutungsvoll fiir die Auffassung seiner Genesis.
Ich habe schon an einer fritheren Stelle dieser Arbeit darauf
aufmerksam gemacht, dass der westlich vom Oglio gelegene Monte
Elto in seinem Bau ganz genau dem ostlich davon gelegenen
Monte Colombé entspricht, ja sogar als die nur von dem Flusse
durchbrochene Fortsetzung des letzteren aufgefasst werden kann.
Der Unterschied besteht nur darin, dass der Monte Elto ginz-
lich ausserhalb der tonalitischen ,Einfluss-Sphire“ liegt, wihrend in
die Schichten des Colombé der miichtige, westlichste Theil des Re
di Castello-Tonalites eingedrungen ist. Das beistehende Profil
(Fig. 4) erldutert den Bau des Monte Elto. Es ist in nordnord-
westlicher Richtung dureh den Kamm zwischen M. Cuél und
M. Elto gelegt. Wir haben zu unterst gefaltete, aber iiberwiegend
N1700 streichende und mit mittlerer Neigung nach Siidsiidosten
fallende Quarzlagenphyllite, unter denen bei Cedegolo gneissartige Ge-
steine als tiefster Horizont entblosst sind. Dariiber liegen discordant
permische klastische, Quarzporphyrgerslle fiihrende Bildungen, deren
Machtigkeit ich anf 300 Meter schitze, und die gleichfalls ostnord-
istlich streichen, aber mit geringerer Neigung in siidlicher Richtung

1) Dolomitriffe, pag. 511.
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verflichen. Dann folgen etwa 150—200 Meter Servinobdnke mit
Eisenspathlagern , 50—80 Meter compacter, den Zellendolomit ver-
_tretender Eltodolomit?) und eine vielfach sebr diinne oder ganz
erodirte, auf dem Eltogipfel selbst noch ziemlich michtige Schicht
von dunkelgrauem bis schwarzem Muschelkalk.

Fig. 4.
jik
NNW 2196™ SSO
a
- &
870M LU Jg7om

0 a. Gefaltete Puarzlagenplylite . . .

b. Permische Grauwackern und Sandsteine mit
kaum erkennbarer Schichiunyg.

E= . Trtere Trias [(Serving) mit Eisenspathlageriv.

d. Elodolomit (Vertreter des Zellendolomates.)

. _e. chellcalle .

Profil III. Masstab 1:33333. Natiirliche Hohen.

T Val Paisco zwischen Lovéno und Paisco.
II Kamm zwischen M. Elto und M. Cudl.
III Abhang nach Val Clegna hin.

Ein diesem vollstindig analoges Profil erhilt man, wenn man
von Cedegolo auf dem anderen Oglioufer nach Capo di Ponte
wandert und von da iiber Paspardo nach Predalbino aufsteigt. Von
Cedegolo bis zu einem Punkte wenig siidlich vom Monastero di Capo
di Ponte?) bleibt man in mit meist mittleren Neigungswinkeln siid-
fallenden krystallinen Schiefern, die in den tieferen Niveaus mehr

1) Ueber den Eltodolomit und die anderen ‘Ablagerungen des Monte Elto ver-
gleiche man auch d. Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss., Berlin 1896, pag. 1040—1041. Coz-
zaglio hielt den Eltodolomit fiir eine besondere Facies des Muschelkalkes.

%) Die Autlagerungsfliche erreicht genau an der Stelle, wo der vom Monastero
nach Capo di Ponte fiihrende Weg vom Berghang rechts in die Wiesen abbiegt, den
Thalboden.
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gneissartig, in den hoheren phyllitisch entwickelt sind. Von diesem
Punkte aus bis fast nach Paspardo steigt man nur iiber grobge-
schichtete permische Ablagerungen, und zwar Sandsteine, Grauwacken
und Thonschiefer. Da die Hohendifferenz etwa 550 Meter und der
Neigungswinkel der Permschichten ungefihr 30° betragen diirfte,
ergibt sich die Machtigkeit hier zu 550 cos 30 = etwa 480 Meter,
falls nicht dem Gehdnge parallele Staffelverwerfungen vorhanden
sein sollten. Paspardo selbst ist auf Servino gebaut, der hier viel-
fach diinne Kalkbinke enthilt. Bei Predalbino endlich sah ich wohl
zum Zellendolomit gehorige Bildungen, die iiber dem Servino liegen.
Wir haben also die ganze Eltoserie mit Ausnahme des Muschelkalkes
auch bier vertreten und ich zweifle nach einigen bereits in der
Contactregion angestellten Beobachtungen nicht daran, dass auch
der Muschelkalk und wahrscheinlich sogar noch die Buchensteiner
Schichten zu finden sein werden. Was die geologischen Richtungen
des Sedimentsystems betrifft, so ist das Streichen des Servino, das
ich an vielen Stellen genau messen konnte, in der Umgebung von
Paspardo stets etwa West-Nord-West bei mittlerem Siid-Siid-West-
Fallen. Geht man aber nun von Paspardo iiber die Baite Zumella zur
Tonalitgrenze, so wechseln die geologischen Richtungen. Hinter den
Baite Zumella und schon in grosser Hohe stehen metamorphe Kiesel-
kalke vom Habitus der Buchensteiner Schichten an. Sie streichen
N 200 und fallen mit 20—30° nach Osten ein. Noch niher gegen
den Tonalit folgt ein grosserer Aufschluss von bunten Schiefern und
gehirteten Mergeln (Wengener Schiefer?) mit N30—35 O-Streichen
und 50—60° Ost-Fallen. In der Valletta Fopassa endlich, wo es
zum Passo di Sablunera emporgeht, mass ich unmittelbar im Contacte
mit dem Tonalit N 55 O-Streichen bei mittlerem Siid-Ost-, also unter
den Tonalit gerichteten Fallen und in etwas grisserer Entfernung
von diesem N4b5O-Streichen bei 35—40° Siid-Ost-Fallen. Die
Schichten sghmiegen sich also auch hier an die Tonalit-
grenzfliche an, wihrend sie wenige Kilometer weiter westlich
noch die charakteristischen Bergamasker geologischen Richtungen
haben. Sie fallen unter den Tonalit ein und die jiingsten
Schichten treten in directen Contact mit dem Eruptivgestein. Erhebt
man aber vom Zumella-Thalkessel seine Augen zu den Gipfeln, so
erkennt man hoch oben auf der Cima Sablunera die von Prudenzini
entdeckten metamorphen Triasschichten auf dem Tonalit.

Salomon. 4
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Sehen wir nun, wie sich die Verhiltnisse auf der Nordseite
derselben Tonalitmasse gestalten. Auf dem schon von Escher
von der Linth begangenen Wege, der von Paspardo zum Lago
d’Arno fibrt. geht man erst iiber Servino mit West-Nord-West- bis
Nord - West - Streichen und mittlerem Siid - West - Fallen. Zwischen
Cadinoclo und Flesso?) streichen seine Banke direct auf das Perm
des Punktes ,1318 Meter® zu, sind aber von diesem durch eine Ver-
werfung getrennt. Von da an gebt der Weg stets iiber Perm und
erst bei der Localitait ,Dos della testa“ erreicht man, da man fort-
wihrend in niedrigere Niveaus gelangt, die unterlagernden Quarz-
lagenphyllite und bleibt in ihnen bis zu einer Entfernung von weniger
als einer halben Stunde vom Lago d’Arno. Auf dem ersten Theil
des Weges hinter dem Dos della testa sind sie normal entwickelt.
Bei den Bichen der Gegend von Sessola fehlen die Aufschliisse. Wo
man sie aber, nicht sehr weit von der Malga del Coppo d’Arno, von
neuem antrifft, sind sie von dem hier nicht mehr viel iber
ihnen anstehenden Tonalit durch das Perm hindurch metamorphosirt
uad als cordierit- und andalusitreiche Contactgesteine entwickelt.
Ihr Streichen ist vom Dos della testa bis zum letzten Aufsehluss,
kurz vor den ,due fratelli?) stets ungefihr West- Nord -West bis
Ost-West, ihr siidliches Fallen wechselt etwas, ist aber selten flach,
meist mittel bis steil. Geht man aus der metamorphen Zone nach
Norden in das Pogliathal hinunter, so erreicht man sehr bald die
normale Phyllitserie. Steigt man aber vom Wege in der Gegend der
Malga del Coppo d'Arno nach Siiden in die Hohe, um iiber die
Forcella delle Basse hiniiber nach Paspardo zu gelangen, so beob-
achtet man das nehenstehende nicht uninteressante Profil, das ich
nach Norden bis in’s Pogliathal hinunter verlingert habe. — Das
zur Forcella delle Basse fiihrende Coppo d’Arno-Thal ist offenbar
der ,Seitentobel“, in dem Escher bereits Marmorblscke sah. %) Zu
unterst am Wege auf beiden Seiten des Thales stehen metamorphe
Quarzlagenphyllite mit ungefahr Ost-West-Streichen und etwa 30°
Siid-Fallen an. Etwa 50 Meter iiber dem Wege, auf der linken Thal-

1) Man vergleiche hier und im Folgenden die italienische Generalstabskarte
in /490 Oder besser moch in /,.44,.

) Es sind das zwei seltsam geformte Felskopfe, iiber die der Weg fiihrt, und
die vom Seeauslauf sichtbar sind,

%) Studer, Geologie der Schweiz, Bd. I, pag. 294.
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seite (der rechten fiir den Aufsteigenden), enthalten sie bliuliche
cordieritreiche Hornfelse und unmittelbar iiber diesen folgen Grau-
wacken- und Sandstein - Hornfelse des Perm, bald als Fleckfelse 1)
entwickelt, bald ohne Flecken. Nun folgen ungefahr 50 Meter
(? Schitzung) metamorphe Permschichten und dann mit einem Male
feinkorniger Tonalit. In diesem ist gleich darauf eine isolirte Scholle

Fig. 5.
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a.ée/ultete guarzlagenplyilite (@ vom Tonalit met@morphossy)
b. afezamorpre kiasdsche Permgesteina.
E=3 c.Mecamorpher Trasmarmor.
d. Tonalit.in der Nihe der Trias matBankung
arallel zu. derv Contacslicher .
Anm. Die Verhaltnisse tn derJrias stnd, sehr iberiricher, geaeichnel.

Profil IV, Masstab 1 :25.000. Natiirliche Hohen.

I Pogliathal siidlich von Fresine. 1II Forcella delle Basse, III Weg von
Paspardo zum Lago d’Arno, dicht bei der verlassenen Malga Coppo d’Arno.
1V, IVy, 1Vy; Biche.

von metamorphen Triaskalkschichten eingeschlossen; dann folgt
eine méchtige gebdnderte und wohl geschichtete Marmormasse, die
N70W streicht und mit 60—70° nach Siiden fillt. Beim Anstieg
hilt sie eine kurze Zeit an, dann wird sie unregelmissig von Tonalit-

) Man vergleiche tiber diese das pag. 1046 der Sitz.-Ber. d. Akad. Berlin 1896’
Gesagte. Es sind eigenartige Hornfelse mit grossen Cordierit - Biotitconcentrationen.

4*
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apophysen durchbrochen und schliesslich ganz von Tonalit abgelost.
Aber man erkennt beim weiteren Ansteigen, dass dem Tonalit mehr-
mals unter einander und mit den unteren Triasschichten ungefahr con-
cordante, gebankte, aber nicht mehr durch dunkle Substanz ge-
hinderte Marmorschichten eingelagert sind. Sie streichen stets N 60 W
bei steilem Siid-Fallen. Bemerkenswert ist, dass auch hier wie an
der von Reyer beschriebenen Uza der Tonalit in diinne, den Trias-
schichten parallele Bidnke abgesondert ist. Weiter oben folgt nun
fir lingere Zeit nur Tonalit, hiufig diinnbankig abgesondert. In
meinem Notizbuche finde ieh noch die Angabe, dass diese Binke
noch weiter oben N 75-—800 streichen bei steilem Nord-Fallen, Beim
weiteren Anstiege zum Passe tritt noch einmal Marmor auf und dann
hilt der Tonalit bis ganz oben an. Er enthilt viele Millionen der
dunklen Reyer'schen ,Schlierenknsdel® und zeigt an manchen
Stellen durch die Anordnung der Hornblende-Individuen deutliche
Fluidalstructur. Von der Passhihe stieg ich nach rechts schrig
hinunter und gelangte iiber Tonalit hinweg zu Marmorlagern, denen
weiter unten wieder Tonalit folgt. In ziemlicher Tiefe erreichte ich dann
von neuem einen michtigen Zug gebédnderter, schone Hessonite
fiibrender Triasschichten, die vielfach gebogen und gefaltet sich
schrig am Hange hinunter in der Richtung zum Thilchen des Passo
della Porta ziehen. Nach unten werden sie von neuem von Tonalit
abgelost. — Bemerkenswert ist nun, dass unmittelbar westlich von
dem beschriebenen Coppo d’Arno-Thal sich die nordliche Cima Ber-
bignaga erhebt, an der Prudenzini Triasmarmor-Reste auf dem To-
nalite fand. Das Ergebnis der angefiihrten Beobachtungen ist fast
identisch mit dem im Zumellathalkessel erhaltenen, nur dass hier
das Bergamasker Streichen der Schichten mit dem
Streichen der Contactfliche zusammenfallt und somit
die Verbiltnisse vereinfacht sind. Doch haben wir auch hier die
Auflagerung des Tonalites auf die unter ihn geneigten
Sedimente und seine Ueberlagerung durch gleichfalls
dltere, aber metamorphosirte Triasschichten. Neu ist
die Auflosung der obersten Binke der Unterlage durch
zahlreiche michtige Lagerginge und Apophysen, so-
wie die Bankung des Tonalites. Die geringe Machtigkeit
des Perm erklirt sich durch mit der Intrusion zusammenhingende
Verschiebungen. Die nicht gebdnderten Marmorbinke konnen dem
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Zellendolomit (vielleicht in der Facies des Eltodolomites) oder dem
Muschelkalk oder endlich allen beiden angehiren.

Gehen wir nun auf dem Paspardo-Lago d’Arno-Weg noch
weiter nach Osten, so erreichen wir, wie schon erwihnt, kurz vor
der Localitit ,i due fratelli von neuem das hier deutlich auf den
metamorphen Phylliten liegende metamorphe Perm.1) Die Phyllite
streichen an ihrem letzten Aufschlusse N 80—90 W -und fallen mit
30° nach Siiden ein. Noch kurz vorher enthalten sie an einer Runse
blgulichen cordieritreichen Hornfels und einen michtigen Gang von

Fig. 6.

™y a Mezammp
== bwck dewtli 5e]~, aber volstindig
umdcrys errnischer Ihons daerer
O3 ¢. Vicht .s‘c]zwhje]‘ f Tniels (permischy)
B2 d. Undeutlich, Jeschichteter,vertical, zericlifteter
metamorpher gZarz:L (permisch,).

Dte Discordanz zwischen enphylitern umZPumwb hiersehr erllg
und dzd'lzalg w de%ezdmuzg e 7
Profil V.

I Weg von Paspardo zum Lago d’Arno, wenig westlich von -den ,due fratelli®.

feinkornigem Tonalit. Die permischen Schichten streichen Ost-West
und fallen mit 40—45° nach Siiden ein. Die Winkeldifferenz ist also
an dieser Stelle so gering, dass ich sie in dem vorstehenden kleinen
Profil vernachlissigt habe. Die Permschichten bestehen dort, von unten
nach oben, aus einer diinnen Lage noch deutlich schiefrigen, aber
vollstindig umkrystallisirten Thonschiefers, darauf folgt eine noch
diinnere Lage von nichtschiefrigem Hornfels und dariiber ein sehr méch-

1) Diese Stelle ist ein vortrefflicher Beweis gegen Lo w1's Annahme, dass
die Grenzfliche eine Verwerfung sei.
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tiges System metamorpher ,Quarzite“. Diese ,quarzitischen“ Gesteine
sind &ahnlich wie der Tonalit vertical zerkliiftet und daber aus
der Ferne gar nicht oder doch nur schwer von diesem unterscheidbar.
Die Mannigfaltigkeit der permischen Contactgebilde ist sehr gross
und wird demnichst von mir in einer Abhandlung iiber die aus den
klastischen Gesteinen der Adamello- Gruppe stammenden Contact-
gebilde beschrieben werden. Hier nur so viel, dass echte Hornfelse mit
zum Theil noch deutlich klastischen Gesteinen wechsellagern und dass
anch mikropetrographisch die Grenze gegen das unterlagernde System
metamorpher Quarzlagenphyllite dusserst scharf erkennbar ist. Dicht
bei den due fratelli geht eine steile Runse in die Hohe, in der mein
Freund Dr. Riva bei einem gemeinsamen Besuch des Sees ein
Stiick hinaufstieg. Er fand bis zu einer Hohe von ungefihr 150 Meter
noch immer metamorphes Perm, woraus hervorgeht, dass die Mich-
tigkeit dieser Ablagerung hier erheblich griosser ist als in dem eine
halbe Stunde weiter westlich gelegenen Thale der Malga del Coppo
d’Arno. Die Gertlle der Runse bestehen, soweit ich mich erinnere,
nur aus metamorphen Permgesteinen und Tonalit, so dass anzu-
nehmen ist, dass aunch an dieser Stelle das Perm direct vom Tonalit
ahgeschnitten wird. — Gegen den See hin stellen sich nun allméhlich
auch unregelmissige Aufschlisse von Tonalit ein, deren wahre Be-
grenzung nicht leicht festzustellen ist. Endlich folgen Gesteine vom
Habitus des metamorphen Servino!) und am See-Auslaufe selbst
stehen wir auf zusammenhingendem Tonalit. Es wire falsch, aus
diesen Beobachtungen zu schliessen, dass die im Coppothale ziemlich
michtigen Trias-Schichten sich gegen den See hin immer mehr aus-
keilen. Denn wenige Schritte hinter der auf Tonalit erbauten Casa
della Finanza sind schlechte Aufschliisse von granatreichen; vesuvian-
fithrenden Marmorschichten vorhanden. Und unterhalb dieses Punktes,
sowie eine ganze Strecke weit gegen die Casa del Pescatore hin
wird der unterste Theil des Gehénges von metamorphem Servino zu-
sammengesetzt. Es herrschen dort besonders krystalline Cordierit-
knotenschiefer und verschiedene Hornfelse, iiber die an anderer Stelle
berichtet werden soll. Erst gegen die Fischerhiitte hin verlisst man
die Trias und gelangt in echte Perm-Gesteine hinein. Gehen wir
aber noch weiter nach Osten, so treffen wir am Ostende des Sees

!) Z. B. an dem von mir 1891 beschriebenen Aufschlusse. (Neues Jahrb. f. Min.,
Beil-Bd. VII, pag. 472.)
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unmittelbar am nordlichen Ufer von neuem Gesteine vom Servino-
Habitus. Auch auf der Siidseite des Sees wird der dstliche Theil
des Ufers und die Spitze des mittleren grossen, auf der Karte deut-
lich erkennbaren Vorsprunges ostlich vom Frisozzobach -von Trias-
Schichten gebildet. Sie bestehen aus metamorphen Kalkbédnken,
Mergeln und Thonschiefern des Servino, streichen der Tonalitgrenze
ungefihr parallel (N75—80 W) und stehen fast senkrecht. Schone
Ginge von Tonalit durchsetzen die Schichten und beweisen, dass es
sich um Prim#rcontact handelt. Wichtig ist die Beobachtang, dass
ostlich von dem erwihnten Vorsprung, an einer Stelle, wo dicht
neben einander zwei Biche von dem steilen Gehinge herunterkommen,
das Gehinge von Tonalit gebildet wird, unter den von oben stam-
menden Gerdllen aber auch Triasgesteine enthalten sind. Diese miissen
also aus einer in den Tonalit eingeschlossenen und nach meinen
Aufzeichnungen an Ort und Stelle anscheinend der Grenzlinie parallel
ausgedehnten Trias-Scholle stammen, ganz dhnlich, wie wir das in
der Valle del Coppo d’Arno geseben hatten. Die ganze westliche Siid-
seite des Sees wird von Tonalit gebildet.

Auch hier ist das Ergebnis wieder, dass die Schichten
der Grenzfliche parallel verlaufen, im Westen unter
den Tonalit einfallen, nach Osten hin sich zwar allmihlich
bis zu verticaler Stellung aufrichten, aber doch aus der Reihenfolge
der Schichten erkennen lassen, dass sie sich nicht auf das Eruptiv-
gestein legen, sondern, geologisch gesprochen, unter dieses ein-
schiessen. Die jiingsten Schichten liegen immer an dem Tonalit
und sind haufig von Géngen durchsetzt. Die Contactmetamor-
phose hat oft durch die ganze Miachtigkeit der
unteren (vielleicht zum Theil sogar bereits mittleren)
Trias und des Perm hindurech noch michtige
Schichten der Quarzlagenphyllite umgewandelt.

Stellen wir nun zum Zwecke des Vergleiches zusammen, was
iiber die geologischen Verhdltnisse an der Tonalit-
grenze von anderen Punkten bekannt ist.

Auf der ganzen Siidost- und Siidseite?) des Adamellogebir-
ges, und zwar in Val Buona, Val Daone, Val Aperta, Val di Caffaro,

") Ich beziehe mich hier ausser auf zahlreiche eigene Beobachtungen nament-
lich auf die Arbeiten von Curioni, Lepsius, Stache, Bittner, Suess und
Finkelstein,
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am Passe Croce Domini und in der Valle delle Valli richten sich
die in grosserer Entfernung vom Tonalit sehr verschieden streichenden
und fallenden Schichten des Perm wund der Trias bis hinauf zum
Esinokalk .in grosserer Nihe des Contactes der Grenzlinie ungefahr
parallel und fallen mit gegen den Tonalit hin wachsenden Neigungs-
winkeln unter diesen ein. Aber auch in diesem siidlichen Gebiete
kennen wir, wesentlich durch Finkelstein’s Untersuchungen,
Reste von Triasschichten auf den hohen Tonalitkimmen; und durch
Reyer1) wissen wir, dass an der Uza gerade wie in dem bier be-
schriebenen Thale des Coppo d’Arno ein iiberaus haufiger Wechsel
von Tonalitlagergdngen und Triasschichten charakteristiseh ist. Wir
haben also auch hier offenbar dieselben Verhiltnisse wie im Zuge
des Monte Colombeé,

Von dem siidlichen Theile der Westflanke liegen nur
sehr wenige Beobachtungen iiber Schichtstellungen vor. Ich fand am
Stidgehdnge der Val Pallobia, dass die vielfach gefalteten Trias-
schichten der dort ungefdhr nordostlich verlaufenden Tonalitgrenze
ziemlich parallel streichen, aber #usserst steil in Nordwest von
ihr abfallen. Doch bin ich noch nicht im Stande, zu beurtheilen, ob
das nach aussen gerichtete Fallen eine wirkliche Ausnahme von der
Regel darstellt oder einfach als eine locale Ueberkippung aufzufassen
ist, mit anderen Worten, ob gegen aussen jiingere oder altere
Schichten folgen. — Den Tredenus-Circus und den Monte Badile
habe ich leider bisher nicht besuchen konnen; und meine Beobach-
tungen iiber die Grenzverhiltnisse zwischen Niardo und Astrio sind
noch zu unvollstindig, als dass ich sie verwerten mochte.

Auf der Ostseite nordlich von der Val Breguzzo
und auf der ganzen Nordseite des Presanellagebirges bis zum Tonale
fehlen Beobachtungen, welche die Contactmetamorphose beriick-
sichtigen, fast ganz. Nur fiir die Val S. Valentino liegen Beobach-
tungen von Lepsius und mir vor. Lepsius fand dort Andalusit-
krystalle?) in den krystallinen Schiefern nahe der Grenze und ver-
muthete deshalb bereits, dass eine Contactmetamorphose vorbanden

) Neues Jahrb. f. Min., Beil-Bd. I, pag, 419—450. [¢3 [
?) Die Angabe von Staurolithkrystallen beruhte, wie mir Herr Geheimrath Prof.
Lepsius freundlichst mittheilt, nur anf einem Versehen,
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sein konne. Ich selbst beobachtete auf dem von Villal) erst auf
der rechten Thalseite emporsteigenden, dann auf das linke Ufer
iibergehenden Wege die folgenden Verhiltnisse. Beim Ausgange
stehen phyllitihnliche Glimmerschiefer an, die von dem schéonen
schon von G.vom Rath erwihnten ,Dioritporphyr¢-Gang durch-
setzt werden. Weiterhin herrschen Biotit- und Muscovit-Glimmer-
schiefer vor; letztere enthalten oft grosse Granaten. Auch Gneisse
mit kleinen Feldspathaugen treten auf. Am meisten scheinen die
lichten, und zwar besonders die granatfilhrenden Glimmerschiefer
verbreitet zn sein. Die Tonalitgrenze erreicht man kurz vor Malga
Coél der Karte. Dort schiebt sich eine michtige Zone von viel-
fach cordierit- und andalusitfiihrenden metamorphen
krystallinen Schiefern keilformig in den Tonalit ein.
Denn oben (auf der linken Thalseite) besteht der ganze Berg bereits
aus Tonalit und auch auf der unteren Seite steht Tonalit an. Zwischen
die beiden Massen aber dringt sich der Schiefer. Er streicht
ostnordostlich und fallt steil nach Nordwesten, also
unter den Tonalit ein. Weiter vom Contacte entfernt ist er
vielfach gefaltet.

Wir kehren nun zur Westflanke des Adamellogebirges zuriick
und gehen von dem im ersten Theile dieser Arbeit (pag. 15) be-
schriebenen Punkte, dem Forcel rosso, in der Val di Fumo nach
Norden. Die dreifache metamorphe Trias-Perm-Phyllit-Zone setzt in
steiler Schichtstellung iiber den Kamm zwischen Val di Fumo und
Val Adamé und erreicht den Thalboden der letzteren, wie schon
Stache angab, bei Lincino. Ueber die Verhiltnisse in der Val
Adamé geben die folgenden Beobachtungen Aufschluss. An dem
Bergvorsprung zwischen Fresine und Valsaviore stehen phyllitische
Gesteine mit Ostnordoststreichen und etwa 40° Siidfallen an und
auch hinter Valsaviore findet man mehrfach Phyllite und Phyllit-
gneisse, aber mit unbestimmbaren geologischen Richtungen. Schon
vor Le Croste aber zeigen zahlreiche bis 4 Centimeter Linge und
fast 1/, Centimeter Breite erreichende Andalusitkrystalle auf den an-
gewitterten Flachen der Phyllite, dass wir in den Contacthof ein-
getreten sind. Dabei hat sich das Streichen der Schichten der

!) Die von G. vom Rath erwihnten orthitfilhrenden Tonalitblocke sind nicht
mehr vorhanden. Sie sind wahrscheinlich als Baumaterial verwertet worden.
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Tonalitgrenze parallel gewendet (N40—45W); und ihr
Fallen ist unter mittleren Neigungswinkeln nach Nordosten, also
unter den Tonalit gerichtet. Die metamorphen Phyllite balten
bis zu der kleinen Kapelle ,I morti“ an. Dann folgt das Perm, die
Trias und bei Lincino der Tonalit. Ich schitze daher den Radius
der Contactzone in der Val Adame aunf ungefibr 2500 Meter, gebe
aber zu, dass er noch erheblich griosser sein kann.

Steigt man von Linecino aus in der Schlucht auf der rechten
Thalseite in die Hohe, so erreicht man bald ungefahr N50 —60W
streichende, senkrecht stehende, beziehungsweise mit 80° nach Siid-
westen einfallende Marmorbiinke der Trias, die wahrscheinlich schon
dem Zellendolomite angehoren. Zahlreiche schine Edelweiss kenn-
zeichnen hier wie in der ganzen Adamellogruppe auch floristisch
das Auftreten der kalkreichen Trias. Der Marmor hilt weit hinauf
an. Hinter und iiber ihm sieht man Tonalit, bis. dann dieser an
einer Stelle an die Runse berantritt und den Marmor im Streichen
abschneidet. Noch weiter oben tritt der Tonalit auch auf die rechte
Thalseite und umschliesst an der Stelle, wo ein Vorsprung durch
Gabelung der Hauptrunse entsteht, eine Marmorscholle. Ich hielt
mich dort links (westlich) hinauf und kam aus der Marmorzone
ganz heraus in die ilteren Niveaus zuriick. In diesen mass ich
unterhalb der Passhthe der Forcella di Boss N 60 W-Streichen bei
saigerer Stellung.!) Beim Abstieg von der Hohe zur Malga Macesso
di sopra traf ich noch einmal die Marmorzone und gelangte dann
definitiv in den Tonalit hinein, der von hier aus die ganze obere
Val di Salarno zusammensetzt.

Bei Saviore im Pogliathal stehen phyllitische Gesteine mit un-
gefihr Ost- bis Ostnordoststreichen und Stidfallen an. In der Val di
Salarno wenden sie sich allmihlich nach Nordnordwesten, d. h. der
Tonalitgrenze parallel und fallen mit mittleren Neigungen nach Ostnord-
osten, d. h. also wieder unter den Tonalit ein. Sicher metamorphisch
beeinflusste andalusitreiche Gesteine sammelte ich bei dem steilen An-
stieg zur ersten Thalstufe; doch treten sie wahrscheinlich noch weiter
westlich auf. Bei der erwihnten Thalstufe liegen auch vielfach weisse

) Die Tonalitgrenze verliuft von dem kleinen Hiigel nordéstlich der Pass-
hohe in WNW, siidwestlich von dem Abhang des vom Gipfel 2788 der italienischen
Karte nach Westnordwest verlaufenden Kammes.
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Marmorstiicke herum, die durch Biche von den Hingen des Monte
Marser heruntergebracht sind. Bei der Alpe Macesso di sotto steht
bereits metamorphes Perm mit Turmalinpegmatitgingen an; und beim
Aufstieg zu der ndchst hiheren Thalstufe von Macesso di sopra er-
reicht man den Tonalit, in den die 1891 von mir beschriebenen
Schollen von schiefrigem Hornfelsamphibolgneiss und schiefrigem
Pyroxenhornfels?) mit Glaseinschliissen eingebettet sind. Sie sind
sicher bereits zur Trias gehorig. — Wir haben also auch in dem
Grenzstiicke zwischen Val Adamé und Val Salarno die Erscheinung,
dass die Schichten in der Ndhe des Tonalitcontactes
ihre eigenen Richtungen aufgeben, sich der Contact-
flache anschmiegen und dabei je niher dem Contacte,
mit umso steileremNeigungswinkelunter das Eruptiv-
gestein einschiessen.

Viel complicirter sind die Verhiltnisse auf dem méichtigen
Kamme zwischen Val di Salarno und Val Malga. Die
Grenze zwischen der Haupttonalitmasse und den anstossenden Ge-
bilden zieht etwas nirdlich von der Cima del Coppo in ungefdhr
nordwestlicher Richtung iiber den Kamm weg und unter den Listoni
del Miller entlang in’s Malgathal hinunter. Westlich von dieser
Grenze treten aber noch mehrere grosse Tonalitmassen auf, und auch
die Sedimente haben nicht mehr die regelmissige Anordnung in drei
concentrische Zonen, wie wir sie bisher immer getroffen hatten,
Ieh habe den Passo del Coppo und den Passo del Coppetto be-
gangen, kann aber hier nicht meine zahlreichen Einzelbeobachtungen
mittheilen, sondern beschrinke mich auf die folgenden kurzen An-
gaben , die eine Vorstellung von der Complication des geologischen
Baues der Gegend geben werden. Steht man auf dem 2630 Meter
hohen Passo del Coppo, so hat man unter sich Tonalit, dstlich gegen
die Cima del Coppo metamorphe Phyllite, Perm und anscheinend
nur noch Tonalit. Westlich folgen Triasschichten und der michtige
Tonalit des Monte Marser, der seinerseits am Siidgehidnge ver-
schiedene bedeutende Triasschollen umschliesst. Westlich vom Monte
Marser folgen die metamorphen Phyllite des Coppettopasses und auf

1) Neues Jahrb, f, Min., Beil.-Bd. VII, pag. 471—472. — Da man anfangt,
»Pyroxenit® nur moch fiir Eruptivgesteine zu verwenden, so kann man selbst-
verstindlich auch nicht ,Hornfelspyroxenit’ sagen.
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diese wieder die bedeutende Tonalitmasse des Corno Calcinaro.
Dieser Tonalit umschliesst aber auf seinem Nordgehinge westlich von
der Malga del Coppo Triasmarmorschollen, die dem Berg seinen
Namen verschafft haben. Auch beim Abstieg von der Malga del
Coppo zur Malga Frino im Malgathal erkennt man, dass der Tonalit
wenigstens einen bedeutenden keilférmigen Vorsprung in die meta-
morphen Quarzlagenphyllite entsendet, auch Perm und Trias gegen
unten ganz absehneidet. Es findet also hier ein starker Niveau-
wechsel der Contactschichten statt, ohne dass man diese Erscheinung
auf nach der ,mise en place“ des Tonalites erfolgte Dislocationen
schieben konnte. Es scheint vielmehr, dass all die geschilderten Un-
regelméssigkeiten bei der Intrusion und durch sie entstanden sind.
Eine directe Beziehung zwischen den Schichtstel-
lungen und dem Verlaufe der Grenzen der einzelnen
Tonalitmassen habe ich hier nicht nachweisen
konnen. )

Ueberschreiten wir nun die Val Malga, so finden wir, dass
die Tonalitgrenze, nachdem sie den Thalboden zwischen Malga
Premassone und Malga Frino passirt hat, nordlich davon an dem
unbenannten Berge 2651 Meter der italienischen Karte mit un-
regelmissig zackiger Grenze emporsteigt. Zwischen der Forcella
di Durello aber und der aus Tonalit bestehenden Roccia Baitone
(8337) der italienischen Karte findet ein mehrfacher Wechsel von
Tonalit und metamorphen Sedimentmassen statt. Die Forcella di
Bombid ist ganz in die letzteren eingeschnitten, und das Corno delle
Granate verdankt seinen Namen den in den metamorphen Gesteinen
auftretenden schénen braunrothen Granaten. Von den Schichtgebilden
sind auch hier sowohl die Phyllite' wie das Perm und die Trias
vertreten; doch nehmen die ersteren, soweit meine Beohachtungen
reichen, den grissten Flichenraum ein. Von der Trias steht es hisher
nicht fest, ob nur der Servino selbst oder auch hihere Niveaus
vorhanden sind. Der Tonalit springt spornartig nach Westen in die
Sedimentgebilde vor, wihrend diese in unregelmissig hbegrenzten
Partien in das Eruptivgestein eindringen. Dieselben Unregelmassig-
keiten in dem geologischen Bau beobachtet man auch auf dem von
der Malga Premassone zu den Seen des Baitonebeckens fiihrenden
Wege. — Auch fiir dies Gebiet gelang es mir nicht, irgend
eine regelmissige Beziehung zwischen dem Verlaufe
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der Tonalitgrenze und den Schichtflachen der Sedi-
mentirgebilde nachzuweisen.

Sowohl beim Abstieg von der Forcella di Bombia zur Malga
Bombia wie bei der Begehung der Val Gallinera erkennt man?),
dass der Tonalit der Roccia Baitone nach Westen in einen kolossalen
Sporn vorspringt und die Corni di Bombid ganz zusammensetzt. Da
aber auf der Nordseite dieses westsiidwestlich verlaufenden steilen
Kammes, wie im ersten Theile dieser Arbeit ausfiihrlich beschrieben
wurde, eine Doppelzone von Schichtgesteinen vom Ausgange der
Val Rabbia oberhalb Rino iiber den.Passo Gallinera hinweg bis in’s
Aviothal durchstreicht, so haben wir hier die Nordgrenze der eigent-
licken Adamellomasse vor uns. Auch diese Nordgrenze aber wird,
wie wir schon sahen, von Gesteinen des Perm und der Trias ge-
bildet, die der Contactfliche parallel streichen und anscheinend auf
ihr liegen. Wie weit die metamorphe Zone des Passo Gallinera
unter den Gletschern des Adamellomassivs nach Osten verfolgbar
sein wird, ob sie sich iiberhaupt auskeilt und in welcher Weise
alsdann der nordliche Tonalitzug des Monte Aviolo mit der siidlichen
Tonalitmasse des Adamello verschmolzen ist, das sind bisher unge-
loste Fragen.?)

Der nirdlich von der Gallinerazone folgende Tonalitzug des
Monte Aviolo wird auf der Siid-, West- und Nordwestseite meist von
metamorphen Quarzlagenphylliten begleitet. Doch wurde bereits auf
pag. 6 dieser Arbeit ausfihrlich mitgetheilt, dass ein Zug von
metamorphen Gesteinen des Perm oder der untersten Trias aus der
Foppa oberbalb Edolo bis in die Val Finale verfolgt wurde, sich
aber wahrscheinlich noch etwas weiter nach Osten erstrecken wird.
Nach aussen folgen, geologiseh gesprochen unter ihm, stark ge-
faltete und metamorphosirte phyllitische Gesteine, die sehr steil stehen
oder nach Norden fallen. In diesem Gebiete biegt die Tonalitgrenze
des Monte Aviolo allmédhlich aus der Siidost—Nordwest-Richtung in

') Die Gesteinsgrenze ist schon aus der Ferne sehr deutlich an dem
Farbenunterschied erkennbar. Man vergl. Taf, XXIX d. Zeitschr. d. Deutsch. geol.
Ges., 1890.

%) Vielleicht bezieht sich eine Beobachtung von Payer (Die centralen Ortler-
alpen, Erginzungsheft 31 von Petermann’s Mittheil., 1872, pag. 23) auf eine
Fortsetzung unserer Zone an der Cima del Cigolon (Crozzon del Zigolon bei Payer).
Doch kann es sich moglicher Weise auch um Eruptivginge handeln.
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Nord—Siid- und schliesslich Westsiidwest— Ostnordost-Richtung um.
Das Streichen folgt ihr, von einigen localen Unregelnéssigkeiten ab-
gesehen, ganz deutlich; und das Fallen ist in der Nihe des Contactes
stets unter den Tonalit gerichtet, wihrend es in einiger Entfernung
sich von ihm wegwendet.

In der weiter 0stlich gelegenen Val Aviolo (Val Paghera 1)
der Karten) suchte ich beim Abstieg von der hoch oben im Tonalit
gelegenen Malga Levedole 2) nach Vezza aunf der rechten Thalseite
vergeblich nach Aufschliissen von Permgesteinen. Doch schliesst dies
negative Resultat ihr Vorhandensein natiirlich nicht absolut aus.

Ueber Val d'Avio wurden schon in der Einleitung aus-
fithrliche Beobachtungen mitgetheilt. Das Streichen der Schichten ist
dort der Tonalitgrenze ungefihr parallel, ihr Fallen aber so steil,
dass man zwar erkennt, dass sie nach aussen abfallen, aber nicht
wissen kann, ob das nicht auf einer localen Ueberkippung beruht.
Auch dort konnte ich bisher unter den metamorphen Gebilden keine
Perm- oder Triasgesteine nachweisen.

In der Val Narcane, die von Ponte di Legno unmittelbar
neben dem Tonalepasse, nach Siidost in die Adamellogruppe hinein-
zieht, stehen michtig entwickelte, vielfach an kohliger Substanz
reiche Phyllite an. Sie streichen ungefihr Ostnordost und fallen nach
Nordwest ein. Gegen den Tonalit hin gehen sie, wie ich bereits 1891
beschrieb, |in cordieritreiche Hornfelse iiber. Permisch-triadische
Schichten sind mir bisher aus der Val Narcane nicht sicher bekannt.
Die Marmorgerdlle, die sich im Narcanello, dem Flusse des Thales,
nicht weit yon Ponte di Legno finden, stammen wahrscheinlich vom
TonalepassJ’ selbst, wo méchtige Marmorlager zusammen mit Gneissen,
Glimmerschiefern und Quarziten entwickelt und von den siidlich
anstossenden Phylliten durch die Tonaleverwerfung getrennt sind. 3)
Auf dem Tonale selbst stehen siidlich von der Strasse und noch
nordlich von dem Tonalit metamorphe, wahrscheinlich urspriinglich
phyllitische Gesteine an. Sie streichen in Ostnordost-Richtung iiber

1) Das unter den Ortsnamen so hiufiz wiederkehrende ,Paghera® bedeutet Coni-
feren-Wald.

) Wahrscheinlich ist ihr dieser Name nur durch ein Versehen auf den Karten
beigelegt. Die wahre Malga Levedole liegt in der Val d'Avio.

%) Pag. 23 dieser Arbeit und Sitz. - Ber. d. Akad. d. Wiss., Berlin 1896,
pag. 1036—1037.
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den Pass hinweg und fallen dusserst steil nach Siiden, also unter
den Tonalit ein.

Schlussfolgerungen.

Wir haben nun alle fir die Tektonik des Adamello wichtig
erscheinenden Grenzverhiltnisse besprochen und die Tonalitgrenze
selbst nm das ganze Presanella-Adamello-Re di Castellogebirge
herum verfolgt. Es sind leider noch klaffende Liicken in unserer
Kenntnis auch der wichtigsten Thatsachen vorhanden, aber dennoch
reichen die Beobachtungen aus, wmn ein im Wesentlichen sicher rich-
tiges Bild vom Bau des ganzen Massivs zn gewinnen. Im Siiden,
wo der Tonalit nicht zu so gewaltigen Hohen emporstieg, und wo
die erodirenden Krifte weniger intensiv wirkten als im Norden, sind
noch an zahlreichen Stellen Reste der alten ihn einst ganz be-
deckenden Sedimentkruste vorhanden. Sie gehioren sidmmtlich der
Trias an und sind hochgradig metamorphosirt. Auf der anderen Seite
haben wir gesehen, dass auf der ganzen Siidost- und Siidseite, auf
einem grossen Theil der West- und sicher wenigstens kleinen Theilen
der Nord- und Ostseite die mit dem Tonalit seitlich in Contact
tretenden Schichten mehr oder minder steil unter ibn einfallen. Wir
sind zu der Annahme berechtigt, dass diese unter das Eruptivgestein
einschiessenden Schichten sich auch unterirdisch mit derselben Nei-
gung weiter erstrecken und demnach wenigstens auf bedeutende
Flachenrdume hin die Unterlage des Tonalites bilden. Denn wir
haben kein Recht anzunehmen, dass die Erosion an so zahlreichen
und unter einander so weit entfernten Punkten eines grossen Massivs
von sehr verschiedenem Erosionswiderstand genau an demselben
tektonischen Horizontalnivean der Grenzfliche Halt gemacht hiitte,
und dass darunter die geologischen Verhidltnisse der an die Contact-
fliche herantretenden Bildungen wesentlich von den an der Ober-
fiache aufgeschlossenen verschieden seien. Wir kennen also einen
Theil der Unterlage dieser Intrusivmassen und sehen, dass sie nicht
wie bei den nordamerikanischen Lakkolithen horizontal ist. Auf
der anderen Seite fanden wir eine Reihe von Punkten, an denen
die Sedimentdrbildungen von dem Tonalit abzufallen scheinen (z. B.
Val Pallobia, Passo Gallinera, Val d’Avio). Obwohl es nun nicht
sicher ist, ob nicht in einzelnen dieser Fille locale Ueberkippungen
vorliegen, wie sie an anderen Stellen durch die Reihenfolge der
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Schichten wirklich nachgewiesen werden konnten, so steht es doch
fest, dass wir a priori in einem bestimmten Horizontalniveau der
Tonalitgrenzfliche solche abfallende Schichten haben miissen, wofern
unsere, wie wir sahen, wohlbegriindete Annahme richtig ist, dass
der Tonalit urspriinglich ganz und gav von &lteren Schichten be-
deckt war. 1)

Endlich fanden wir einzelne Gegenden (Kamm zwischen Val
Malga und Val Salarno, Baitonegebict), in denen es nicht gelungen
ist, eine gesetzmassige Beziehung zwischen der Form der Tonalit-
grenzfliche und den geologischen Richtungen der angrenzenden
Schichtsysteme aufzufinden, wo sich vielmehr Eruptivgestein und
Sedimentgebilde chaotisch zu durchdringen scheinen. Wiirden wir
uns bei diesen Betrachtungen einzig und allein aunf die Grenz-
verhiltnisse dieser Gegenden stiitzen, so wiirden wir unzweifelhaft
zu dem Schlusse kommen, dass der Adamellotonalit einen Stock
bildet.

Stiitzen wir uns dagegen allein auf die iibrigen Beobachtungen,
so miissen wir schliessen, dass der Tonalit entweder einen im Durch-
schnitt biconvexen linsenfsrmigen oder planconvexen, die Convexitit
nach unten kehrenden, umgekehrt kuchen- oder brotlaibdahnlichen
Korper bildet. Wenn ferner die Grenzfliche dieses Korpers constant
oder doch wenigstens im grossen und ganzen constant mit einem
stratigraphischen Niveau der ihn einschliessenden Schichten im Con-
tact wire, so wirde ich nach allem, was in dem Abschnitt iiber
Lakkolithen gesagt ist, kein Bedenken tragen, die Adamello-Tonalit-
masse als einen Lakkolithenzu bezeichnen. Und ich glaube,
dass man mir im allgemeinen trotz seiner nicht ganz vorschrifts-
méssigen Form beipflichten wiirde.

Wir miissen aher mit allen Beobachtungen rechnen, auch mit
der, dass das Niveau der mit dem Tonalit in Primé#rcontact
tretenden Schichten, wenn auch gewohnlich nicht rapide, so doch
stark wechselt, und zwar von krystallinen Schiefern bis zum Esino-
kalk (Cornovecchio). Es ergibt sich daraus, dass der Adamellotonalit
zwar in vielen Beziehungen mit den echten Lakkolithen verwandt
ist, in anderen Ziigen aber und besonders in bestimmten Abschnitten

1) Das gilt nur dann nicht, wenn der Tonalit, was freilich auch noch nicht
auszuschliessen ist, horizontale Oberfliche und nach unten gekriimmte Unterfliche
gehabt hitte.
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geiner Contactfliche mehr zu den Stocken zu gehoren scheint, immer
vorausgesetzt natiirlich, dass, wie ich gleich beweisen werde, er nicht
zu den Batholithen gerechnet werden kann. Da dies nicht der Fall
ist, so stellt er ein Uebergangsglied zwischen Lakkolith
und Stock dar und kann entweder als Lakkolithstock oder als
Stocklakkolith bezeichnet werden.

In Bezug auf die Batholithhypothese miissen wir beriicksichtigen,
dass die Autoren der Aufschmelzungshypothese fiir ihre Batholithen
zwei wesentliche Kennzeichen haben, 1. die Assimilation der Sal-
binder, 2. den nach unten gleich gross bleibenden oder sich ver-
grossernden Querschnitt. Keines dieser Kennzeichen ftrifft fiir den
Adamellotonalit zu, Sein Querschnitt verringert sich nach unten, da
die ihn umlagernden Schichten rings um ihn herum fast iiberall unter
ihn einschiessen. Aber auch eine Assimilation hat hochstens ganz
local und im Verhiltnis zu der ganzen Gebirgsmasse in unendlich
kleinem Massstabe stattgefunden. Die einzigen Beispiele von Ein-
schmelzung, die ich kenne, sind die von mir beschriebenen Ein-
schlisse von Hornfelsen, z. B. in dem Tonalit des Monte Aviolo, der
durch Aufnahme der randlichen Substanz granatfiihrend geworden
ist. Ich will es nun gewiss nicht ausschliessen, dass die Zahl dieser
Beispiele noch vermehrt werden kann. Sie kommen aber quantitativ
nicht in Betracht. — Die folgende Darlegung ist vielleicht noch be-
weisender gegen die Hypothese der Assimilation. Das auch in dieser
Arbeit von mir stets kurzweg als Tonalit bezeichnete Gestein ist
keineswegs iiberall ein Hornblende und Biotit in ziemlich gleichen
Mengen enthaltender, quarzreicher Diorit. Weit verbreitet sind Quarz-
glimmerdiorite und Quarzhornblendediorite; local kommen wohl auch
quarzarme Varietiten vor; und ich verdanke meinem Freunde
Dr. Riva sogar mehrere am Cornone (Freronegruppe) gesammelte
Stiicke, die ausserordentlich reich an einem noch nicht niher unter-
suchten monoklinen Pyroxen sind, der ausser der prismatischen auch
pinakoidale Spaltbarkeit besitzt und somit vermuthlich zum Diallag
gehort. Bei dieser grossen Variabilitit des Eruptivgesteines ist es nicht
wunderbar, dass die einzelnen Varietiten zum Theil bestimmte Verbrei-
tungsbezirke haben; demnoch fand ich z. B. sehr hornblendearme,
quarzreiche Varietiten als Randfacies ebensowohl im Contacte mit
den sauren Quarzlagenphylliten des Nordens, wie mit basischen
Pyroxen- und Amphibolhornfelsen der Westseite. Ich fand glimmer-

o
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arme, hornblendereiche Varietiten in der Val Pallobia im Contact
mit dem Muschelkalk, aber auch in centralen, weit von jedem Con-
tact entfernten Theilen des Tonalitgebietes. Es ist hier ebensowenig
wie in Norwegen moglich, aus der chemisch-mineralogischen Be-
schaffenheit des Eruptivgesteines den fiir die Assimilationshypothese
pothwendigen Nachweis zu erbringen, dass eine Einschmelzung
kolossaler Quaatititen von azoischen?) Quarzlagenphylliten, permischen
Quarziten, Sandsteinen, Grauwacken, triadischen Mergeln und Kalk-
steinen stattgefunden hahe. Dabei ist die Grenze zwischen dem
Tonalit und den mannigfaltigsten Contactgesteinen stets haarscharf.
Wenn aber selbst alle diese fiir mich vollstandig beweisenden Griinde
nicht vorhanden wiren, so wiirde ich doch immer noch nicht ver-
stehen, wie die Aufschmelzung méachtiger granitischer Magmen eine
aus getrennten, auf einer gekriimmten Linie angeordneten und lings
dieser in die Linge gestreckten Gliedern bestehende Kette von
Granitkernen zu erzeugen vermag, die in einem unleugbaren Connex
mit tektonischen Linien steht. Es sei denn, dass man seine Zuflucht
auch zu orogenetisch erzeugten Spalten und Briichen und im Gefolge
dieser zu echten Injectionen lings der Discontinuititen nehmen will.
Dann aber haben wir ein Aufsteigen nicht mehr durch Aufschmelzung,
sondern durch gemeine, von Druck bewirkte Ortsverinderung. Wir
haben also keine Batholithen, sondern injicirte, beziehungsweise in-
trudirte Massen.

Was das Alter der Tonalitmasse 2) betrifft, so geht aus
der Metamorphose des Esinokalkes am Passo del Frate hervor, dass
sie jiinger als dieser, aber nicht, um wie viel sie jiinger ist. Da wir
indessen wissen, dass der Tonalit nicht die Oberfliche erreichte,
sondern unter einer festen Kruste erstarrte und da der Esinokalk
am Passo del Frate zum grdssten Theil unter den Tonalit einfallt,
beziehungsweise mit ihm wechsellagert, so miissen wir annebmen,
dass dieser von noch jiingeren Schichten als der Esinokalk bedeckt ge-
wesen sein muss. Leider fehlt uns jeder Masstab zur Berechnung der
Dicke der Kruste. Die nordamerikanischen Lakkolithen, die aus Por-
phyriten bestehen, trugen zum Theil mehrere Tausende von Metern
alterer Sedimente auf ihrem Riicken, der norwegische Drammengranit

1) Oder vielleicht cambrischen! (Vergl. Frech, Karnische Alpen, pag. 194.)
?) Ich bemerke hier ein- fiir allemal, dass ich der Kiirze halber ,Alter einer
Granitmasse“ fir das Alter der ,mise en place® und Verfestigung ihres Magmas sage.
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aber 1) kaum sehr viel mehr als 600 Meter. Das beweist, dass das Korn
und die Structur der Lakkolithgesteine nicht blos -von der Tiefe
ihres Erstarrungsortes abhingen, sondern wahrscheinlich auch von
ihrer Masse und ihrer Temperatur im Momente?) der Injection. Ich
vermuthe auch, dass die Wirmeleitungsféhigkeit und die specifische
Wirme der umgehenden festen Gesteine eine grosse Rolle dabei spielen,
und dass der Dampfgehalt der Magmen und die Dauer ihrer Injection
in Betracht kommen. Wie dem aber auch sei, so werden wir der Kruste,
die den Tonalit vollstindig granitisch erstarren liess, sicher keine
geringere Dicke als der des Drammengranites zuschreiben diirfen
und werden mit 600 Meter wahrscheinlich weit hinter der Wirklich-
keit zuriickbleiben. Eine Dicke von 600 Meter bedeutet aber bereits,
dass der Tonalit wenigstens das Alter des Hauptdolomites hitte.
Wir gelangen also auf diesem Wege zwar nicht zu einer Bestimmung
des Alters, aber immerhin zur Bestimmung einer Maximalgrenze
des Alters.

Das schon erwiahnte Factum, dass Tonalitgerslle bisher nur
aus diluvialen Ablagerungen bekannt sind, gibt eine Minimal-
grenze. Suchen wir nun nach weiteren Kriterien, so haben wir
zu beachten, dass Génge von porphyritischen Gesteinen den Tonalit
durchsetzen, aber leider ist das Alter der Ginge ebenso unbekannt
als das des Tonalites, wenn auch Cozzaglio?), da er solche Ginge
niemals im Hauptdolomit sah, sie fiir &dlter als den Hauptdolomit
hélt. Dem ist aber gegeniiber zu stellen, dass in den Gegenden, wo
der Hauptdolomit erbalten ist, es zufilligerweise auch in den tieferen
Niveaus nur wenig Ginge gibt, so dass dieser negative Beweis
nicht ausreicht,

Das Verhdltnis der Tonalitmasse zu den tektonischen Linien
liefert auch wenig Resultate. An der Judicarienlinie ist der Tonalit
sicher dureh Druck geschiefert worden. Das beweist aber nur, dass
die letzten Bewegungen an dieser wahrscheinlich sehr alten Bruch-
linie der Tonalitintrusion folgten; ihre Anlage kann viel dlter als
diese sein. Die heteropischen Verschiedenheiten einiger mesozoischer
Bildungen dstlich und westlich der Gardaseelinie héingen wahrscheinlich

1) Nach Brégger.

%) Selbstverstindlich handelt es sich nicht wirklich um einen Moment, sondern
um eine langere, vielleicht sehr lange Zeit.

%) Giorn. di Mineralogia, 1894 1. c.

5*
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nicht von der Priexistenz des Tonalites, sondern der Judicarienlinie
und verwandter tektonischer Elemente ab und liefern somit gleichfalls
keinen Anhaltspunkt.

Wir werden nun spiter sehen, dass bestimmte Beobachtungen
in Kédrnten es wahrscheinlich machen, dass auch der Adamello-
tonalit wenigstens jiinger als der obere Jura sein diirfte. Aus den
Beobachtungen im Adamellogebiet selbst aber folgt nur das be-
scheidene Resultat, dass seine Intrusion zwischen der Zeit des
Hauptdolomites und der Diluvialzeit liegt. Denn man hat
absolut kein Recht, wie es bisher gewthnlich geschah, zu sagen:
,Der Tonalit metamorphosirt die Trias; folglich ist er triadiscb.“

II. Iffingerkern,

Dass ich im Anschlusse an den Adamello auch den Iffinger-
kern und einige andere Gebiete kurz bespreche, in denen ich nicht
selbst Beobachtungen angestellt habe, hat seinen Grund in der in der
Einleitung begriindeten Annahme der Syngenese all der zum peri-
adriatischen Randbogen gehorigen Massen. Hinsichtlich des Iffinger
aber kann ich mich um so kiirzer fassen, da ich von meinem ver-
ehrten Freunde, Herrn Professor Grubenmann in Zirich, hore,
dass er eine monographische Beschreibung dieses interessanten Ge-
bietes bereits begonnen hat und in wenigen Jahren veriffentlichen
wird. Ich gebe daher nur die fiir meine Zwecke in Betracht kom-
menden Angaben wieder und bemerke im voraus, dass ich das
massige Gestein mi¢t Grubenmann der Kiirze halber als ,Tonalit®
bezeichnen werde, obwohl es wahrscheinlich auch in anderen Varie-
titen ausgebildet ist.

Pichler?) hob hervor, dass der Phyllit zwischen Aicha und
Sehabs, also an der Siidgrenze der Masse, fast unter rechtem Winkel
gegen den. Tonalit streicht, beobachtete Ginge von Tonalit im
Schiefer und Einschliisse von Schiefer im Tonalit, zweifelte aber am
Vorhandensein einer Contactmetamorphose. Doch sah er, dass der
Tonalit im Flaggerthal an der Grenze gegen den Phyllit feinkornig
und meist fest wie ,gelothet mit dem Schiefer verbunden ist.
Auch bemerkte er, dass der Phyllit dort auf etwa einen halben Fuss
Entfernung vom Tonalit dichter wird, splitterigen Bruch annimmt

1) Beitriage zur Geognosie von Tirol. Neues Jahrb. f. Min., 1871, pag. 256 —274.
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und von weisslichen Kornchen durchstreut ist. Von einer anderen
Stelle endlich wird angegeben, dass er geradezu ein krystallinisch-
korniges Gestein, kaum noch mit Spuren von Schieferung, also wohl
ein Hornfels geworden ist. Aus diesen Angaben Pichler’s, eines
ausserordentlich glaubwiirdigen Beobachters, geht bereits hervor,
1. dass der Brixener Tonalit die Phyllite durchbrochen und 2. ver-
muthlich Contactwirkungen in ihnen hervorgerufen hat; 3. dass er
wenigstens stellenweise in eine besondere, nur durch Primércontact
erklirbare feinkirnige Grenzfacies iibergeht und dass 4. an einer
Stelle sicheren Primdrcontactes die Phyllite nicht der Grenze parallel
verlaufen.

Die Arbeit von C. W. C. Fuchs?) liefert fiir meinen Zweck
nur sehr wenig Resultate. Er nennt das Gestein ,Tonalit-Granit®,
also genau im Sinne von Brigger ,Adamellit, und erwahnt daraus
,Scharf abge)&ﬁﬁzte dunkle Partien, offenbar R ey er’sche Schlieren-
knodel. Dass der nach seiner Karte auf der Westseite des Larch-
biihels machtig entwickelte Pegmatit eine innigere Beziehung zu dem
Eruptivgestein hat und geradezu als Grenzfacies des Tonalites an-
zusehen ist, wurde erst durch Grubenmann nachgewiesen. Un-
gleich wichtiger sind die Untersuchungen Teller’s, der im Auftrage
der Wiener geologischen Reichsanstalt das Iffinger- und Rieserferner-
gebiet geologisch aufnahm. Teller erkannte bereits 1878 2), dass die
siidostliche Begrenzung des Iffingertonalites keine primire ist, sondern
von der Fortsetzung der Judicarienbruchlinie gebildet wird. Spiter
verfolgte er ®) die Tonalitmasse bis iiber die Brennerstrasse hinweg zu
ihrem Ostende und constatirte, dass die Iffingermasse wirklich in
continuirlichem Zusammenhange mit der sogenannten Brixener Masse
steht. Er entdeckte die Ueberschiebung des nordlich der Tonalit-
masse vorgelagerten Gehirges und die Einfaltungen der Diploporen
fiithrenden Triaskalke in die Phyllite, beobachtete den durch regel-
massige Auflagerung der krystallinen Schiefer auf den Tonalit dom-
formigen Bau des Ostlichen Theiles des Kernes und verfolgte den
Judicarienbruch bis an sein ostliches Ende im Penserthale. Auf der
Nordseite des Tonalites fand er ein als ,Tonalitgneiss* bezeichnetes
Gestein, das er fiir eine Uebergangsbildung zwischen dem Tonalit

1) Eine geologische Karte der Umgebung von Meran, Nenes Jakrb. f. Min., 1875.
?) Verhandl. geol. Reichsanst., Wien, pag. 392—396.
%) Ebenda 1880, pag. 91—98 und 1881, pag. 69—74.
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und den umgebenden krystallinen Schiefern hielt. Diese, wie wir
sehen werden, irrige Auffassung hatte natiirlich zur Folge, dass er
die ganze Masse fiir den krystallinen Schiefern gleich-
alterig und mit ihnen in syngenetischem Verbande be-
findlich erklirte.

So war der Grund zu zwei diametral entgegengesetzten Auf-
fassungen gegeben, von denen eine jede scheinbar sichere Beweis-
griinde zur Verfiigung hatte.

Erst Lowl (1. e. 1893, pag. 10—11) brachte die Frage wieder
in Fluss. Er beobachtete, dass der auf der Nordseite der Brixener
»Oranit“-Masse anstehende , Tonalitgneiss“ nicht, wie Teller glaubte,
sowohl in den Tonalit wie in die Schiefer iibergeht, sondern von
beiden scharf geschieden sei. Er fiihrt nach ihm sogar Schieferein-
schlisse und ,muss demnach aus einer intrusiven Felsart hervor-
gegangen sein“. Dennoch bilt er den ,Tonalitgneiss® nicht fiir eine
Randbildung des Tonalites, sondern ,eher fiir eine scharf begrenzte
tonalitische oder dioritische Schliere, mit deren Forderung die In-
trusion des Iffingerkernes begann“. Lowl bestatigt die &ltere
Wahrnehmung Pichler’s vom Auftreten aplitischer ,Granitginge®
in den ,quarzitischen Schiefern® in der Nihe des Tunnels zwischen
Aicha und Schabs und hilt die ,Zusammengehtrigkeit dieser Ginge
mit dem kaum 30 Meter entfernten Kern* fiir zweifellos. Hinsichtlich
der Pichler’schen Angabe, dass in jener Gegend die Phyllite fast
unter rechtem Winkel am Tonalit abschnitten, sagt er: ,Es gewinnt
den Anschein — aufgeschlossen ist die Gesteinsgrenze nicht —, dass
die quarzitischen Schiefer von dem Granit unter spitzem Winkel ab-
geschnitten werden,®

Ein weiteres iiberzeugendes Argument fiir die eruptive Natur
des Iffingerkernes ist der Nachweis zweier grosserer Schieferschollen
in dem Eruptivgestein, obwohl ich nicht zugestehen kann, dass der
»Fettglanz* des einen Gesteines ohne Weiteres als diagnostisches Er-
kennungsmittel von Cordierit verwertet werden kann. 1)

Was die Lagerung der Schichtgebilde im Contacte mit dem Tonalit
betrifft, so geben Teller und Lowl an, dass sich die Schieferhiille
mit Ausnahme des Siidostrandes des siidwestlichen Theiles, wo Secundér-

') Auch die von Suess (l. c¢. pag. 355, Anm. 13) beobachteten Blicke von
»Wachsgelbem Hornstein“ diirften, wenn sie wirklich echte Hornsteine sind, kaum
etwas mit der Contactmetamorphose zn thun haben.
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contact vorliegt, regelmissig iiber dem Eruptivgestein wolbt, in der-
selben Weise, wie dies Lo w1 auch fiir den nordlichen Theil des Ada-
mello-Gebirges nachgewiesen zu haben glaubte. Doch wurden von
Rothpletz?), dessen ,geologischer Querschnitt durch die Ostalpen®
die Brixener Masse bei Miihlbach schneidet, Zweifel dariiber aus-
gesprochen. Er.gibt ndmlich an, dass der Contact im Meraner Thale
auf der Nordseite ,eine, wie es scheint, ganz ebene, aber mit etwa
70° nach Norden einfallende Grenzfliche ist. Apophysen und Wir-
kungen einer Contactmetamorphose gehen von ihr nicht aus; und
ich halte es deshalb fiir wahrscheinlich, dass es eine Verwerfungs-
spalte sei.“

Vor kurzem wurde von Grubenmann eine genaue petro-
graphisch-geologische Untersuchung des Brixen-Meraner Gebietes be-
gonnen und in einer kurzen vorliufigen Mittheilung Bericht dariiber
erstattet. 2) Das Eruptivgestein wird hier als Tonalit bezeichnet und
sein Reichthum an ,basischen Concretionen“ hervorgehoben. Im Innern
der Masse ist das Gestein nach Grubenmann grobksornig, wihrend
es nach aussen feineres Korn und Schieferung annimmt. Der
plTonalitgneiss* wird im Gegensatz zu Lowl als Randfacies
angesehen; die Pegmatitgange des Marlinger Berges werden
als Tonalitaplite, und zwar als Apophysen der Haupt-
masse bezeichnet. Endlich wird hervorgehoben, dass Dynamo-
metamorphose einen nicht unbedeutenden Einfluss auf die jetzige
petrographische Aushildung vieler Gesteine des Gebietes ausge-
iibt hat. '

Auch im Gebiete des Iffinger Tonalites treten gangformige
porphyritische Eruptivgesteine auf. Sie wurden von Pichler,
Teller, v. Foullon und Cathrein beschrieben und durchsetzen
mehrfach das tonalitische Kerngestein. Indessen diirften auch hier,
wie im Adamello-Gebiete ?), iltere, vor der Intrusion des Tonalites
injicirte, von den jiingeren ibr folgenden Porphyriten zu unterscheiden

1) Stuttgart 1894, pag. 162 und 217.

%) Sitz.-Ber, d. kais. Akad. d. Wiss., Wien, 23. Janner 1896. Unter ,Tscher-
mak“ pag. 5—6 des Sonderabdruckes.

%) Frech unterscheidet weiter im Osten (Karnische Alpen. Halle 1894,
pag.197) sogar vier verschiedene Eruptionsepochen, niémlich Untersilur (Diorite, Por-
phyrite), Untercarbon (Diabase, Mandelsteine), Perm (Quarzporphyre), obere Grenze
des oberen Muschelkalkes (Raibler Quarzporphyrdecken).
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sein. Da indessen auch hier kein Mittel vorliegt, ihr Alter festzu-
stellen, so konnen sie uns nicht zur Altersbestimmung des Tonalites
verhelfen.

Ich wiirde mich fiir die Discussion des Iffingerkernes auf
diese Angaben beschrinken miissen, wenn nicht Herr Professor
Grubenmann die Freundlichkeit gehabt hitte, mir noch einige
wichtige, bisher noch nicht von ihm publicirte Beobachtungen brief-
lich ) mitzutheilen, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle bestens
danke. Ich reproducire mit seiner Erlaubnis seine eigenen Worte:
»Ilch halte den Tonalit fiir spit triadisch, die Schieferhiille fiir paldo-
zoisch - triadisch, jedenfalls fiir &lter als den Tonalit. . . . Es ist
mir auch gelungen, in der Schieferhiille Contacterscheinungen nach-
zuweisen, z. B. andalusit- und cordieritfiihrende, gneissige und phyl-
litische Gesteine, die zum Theil mit ibrer inneren, zum Theil mit
der Fusseren Contactzone am Monte Aviolo iibereinstimmen. Dagegen
halte ich dafiir, dass nach der Eruption, iiber Tonalit und
Schieferhiille gemeinsam noch weitere tektonische Verdnde-
rungen ergangen sind, die dazu fiihrten, einen Theil der Contact-
wirkungen durch Dynamometamorphose zu verwischen oder gar zu
verdringen.

Das ist der heutige, noch nicht sehr befriedigende Stand unserer
Kenntnisse iiber den Iffingerkern. Immerhin gehen daraus die fol-
genden Thatsachen hervor: 1. Das tonalitische massige Ge-
stein des Iffingerkernes ist jiinger als die es um-
gehenden Schiefergesteine. 2. Es ist eine intrusive, unter-
irdisch erstarrte Masse; denn sie entsendet Giange
nicht nur in das Liegende, sondern auch in das Han-
gende und umschliesst Einschliisse aus allen beiden.
3. Das Eruptivgestein hat die umgebenden Schichtge-
steine metamorphosirt. 4. Es ist bestimmt dlter als die
letzten Bewegungen an der Judicarienlinie. 5. Der so-
genannte ,Tonalitgneiss“ ist eine Grenzfacies des To-
nalites.

") Am 2. April 1896. — Mittlerweile sind Grubenmann's Resultate in
zwei, leider im Texte nicht mehr verwerthbaren Arbeiten publicirt worden: ,Ueber
den Tonalitkern des Iffinger bei Meran.“ (Stidtirol.) Vierteljahrsschrift Naturf, Ges.
Zirich 1896 und ,Ueber einige Ganggesteine aus der Gefolgschaft der Tonalite®,
diese Zeitschr., XVI, pag. 185.
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Ungleich schwieriger ist zu bestimmen, ob die Iffingertonalit-
masse ein Batholith, ein Stock oder ein Lakkolith ist und welches
Alter sie hat. Die Unterlage des Tonalites ist nicht bekannt. Sie
konnte fehlen, kann aber auch vorhanden sein. Das Factum, dass
die Tonalitaplitgiinge des Larchbiihels nicht basischer sind, ob-
gleich sie in unmittelbarer Nachbarschaft von Marmorlagern auf-
treten, spricht gegen eine Assimilation der Salbinder. Was aber in
dieser Beziehung ebenso wie in der Altersfrage fiir mich entscheidend
ist, das ist die Zugehorigkeit unserer Masse zu dem periadriatischen
Randbogen. Lige sie ganz isolirt in den Alpen und liesse sie keine
Beziehungen zu anderen verwandten Massen erkennen, so wiirde
ich mir kein Urtheil dariiber erlauben. So aber fiihren mich die in
der Einleitung dieser Arbeit besprochenen Thatsachen in der That
zur Annahme des syngenetischen Verbandes mit dem Adamellotonalit,
also zur Annahme eines hochstens obertriadischen, wahrscheinlich
noch geringeren Alters, sowie zur Ausschliessung der Batholith-Hypo-
these. Nur iiber die Frage, ob der Iffingerkern ein echter Lakkolith
ist oderr ein Stock oder ebenso wie der Adamellokern eine Ueber-
gangsform zwischen beiden, dariiber ist keine Entscheidung moglich,
bevor nicht zahlreichere Beobachtungen iiber die Stellung und
Richtung der den Tonalit umgebenden Schichtgebilde bekannt sein
werden.

III. Rieserfernergruppe.

Nordéstlich vom Ostende der Iffinger Centralmasse, und zwar
unmittelbar Gstlich von Taufers im Ahrenthale erhebt sich die dritte
grosse Tonalitmasse des periadriatischen Randbogens, die zuerst von
Teller griindlich untersuchte und vortrefflich beschriebene Antholzer-
oder Rieserferner-Masse. Sie reicht im Osten in das Defereggenthal
hinein bis zum Kleinitzbache. Teller?) stellte fest, dass der Tonalit
domformig in den Schiefern und Gneissen steckt und von jhnen
regelméssig iiberwdlbt wird und glaubte wahrzunehmen, dass er mit
ihnen nicht nur durch Wechsellagerung, sondern auch durch Ueber-
gange verbunden sei. Von dem siidlicher gelegenen Zinsnockkern,
einer isolirten, gleichfalls in Ost-West-Richtung in die Linge ge-
zogenen Quarzglimmerdiorit- und Pegmatit-Masse, constatirte er
im Gegensatz zu einer dlteren Angabe von Lo wl, dass sie in einem

1) Verhandl, d. geol. Réichsanst., Wien 1882, pag. 342—346.
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hiheren Niveau als die Hauptmasse enthalten und von dieser unab-
hingig ist. Auf Grund scheinbarer Uebergiinge zwischen den Eruptiv-
gesteinen und den krystallinen Schiefern nahm er auch fiir diese
Gebirgsgruppe Gleichalterigkeit und Syngenese zwischen Tonalit und
Schiefer an.

L6 wl?) untersuchte das Rieserfernergebiet sehr eingehend und
bewies, dass das Tonalitgestein Génge in die Schiefer entsendet. Ein
echter Tonalitgneiss ist nach Lowl's und Becke’s?) Angaben nicht
vorhanden, wohl aber zwei chemisch saurere von Becke als ,Rand-
tonalit* und ,Randgranitit bezeichnete Grenzfacies. Die Masse wird
von krystallinen Schiefern umgeben, die sich auch nach Lowl
regelméssig auf sie auflegen und sie auf der Siidseite des westlichen
Theiles und ostlich im Defereggenthale noch deutlich iiberlagern. Der
Zinsnockkern ist den Schiefern concordant eingelagert und besteht
in seiner unteren Masse aus Pegmatit, in der oberen aus Quarz:
glimmerdiorit. Der theoretisch supponirten Unterlage des Hauptkernes
werden einzelne Einschliisse von Gneissen im Tonalite zugeschrieben.

Die Eruptivgesteine haben nach Becke eine deutliche, wenn
auch nicht sehr intensive Contactmetamorphose in den Schicht-
gesteinen hervorgebracht. 3) Lagerginge sind in der Umrandung der
Hauptmasse hiufig.

Die beschriebenen Beobachtungen fiihren zu dem Schlusse, dass
die Kerne der Rieserfernergruppe echte regelmissig gebaute
Lakkolithen sind. Aber die zweite Annahme L6w/l's, dass die
regelmissige Kuppelform der Schiefer ein der ersten Faltung der
krystallinen Schiefer vorhergehendes Alter der Intrusion beweise, ist
schon von Becke bezweifelt worden und scheint mir nach den
Ausfiihrungen im ersten Theile dieser Arbeit hinfillig zu sein. —
Dass der Zinsnockkern kein Batholith sein kano, ist klar, da wir

1) 1893, Petermann’s Mittheil, . c.

?) Tschermak’s Mittheilungen, XIII, 1893, pag. 379—432 und 433—464.

%) Sehr wichtig scheint mir Becke's Beobachtung, dass ein rothlich-grauer
Schuppengneiss des Staller Sattels sich als urspriinglich klastisch zu erkennen gibt.
Obwohl die Zahl solcher Beobachtungen sich mehrt (vergl. Novarese, Boll. Com. geol.,
1895, pag.6 des Sonderabdruckes) und voraussichtlich ja noch weiter mehren wird,
so mochte ich doch in diesem speciellen Falle den Zweifel aussprechen, ob die
Staller Gesteine nicht eher eine metamorphe Einfaltung jingerer klastischer Bildungen
als ,Gneissphyllite“ sein konnten.
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seine Unterlage kennen; aber auch fiir die Hauptmassen der Rieser-
ferner folgt aus ihrer Syngenese mit dem Adamello, dass sie keine
Aufschmelzungsmassen sein konnen. Auch dem Alter nach gilt das
fiir den Adamello Gesagte.

IV. Giinge des Iselthales.

Lowl und Becke wiesen nach, dass die schon von Stur,
Teller und v. Foullon beschriebenen Ginge, die sich im Streichen
des langgestreckten Ostendes des Rieserfernerkernes bei St. Johann
im Walde im Iselthal finden, echte Tonalite sind und ohne Zweifel
eine (moglicherweise auch unterirdisch im Zusammenhange befind-
liche) Fortsetzung der Rieserferner-Tonalite darstellen.

V. Polinikgéinge.

Aber auch noch viel weiter nach Osten, in Kirnten, an dem
in der Luftlinie iiber 30 Kilometer von St. Jobann im Walde ent-
fernten Polinik und bei Zwickenberg oberbalb Oberdrauburg, in der
Kreuzeckgruppe zwischen Drau- und Mollthal, treten, nach Ber-
werth’s Untersuchungen?), Ginge und Lagerginge von Porphyriten
auf, wie sie von Becke in der Rieserfernergruppe als ,Tonalit-
porphyrite“?) bezeichnet und als ein porphyrisch -erstarrtes
Aequivalent des Tonalitmagmas erkannt wurden. Es ist daher ge-
wiss ganz gerechtfertigt, wenn Becke ?) in diesen Gingen Auslidufer
der hier als periadriatischer Randbogen bezeichneten Kette von
Tonalitmassen vermuthet.

Aber auch hier sind wir noch nicht an ihrem Ende, sondern
haben nur den vermittelnden Uebergang zu den am weitesten nach
Osten gelegenen granitisch-kornigen und porphyrischen Intrusiv-

1) Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss.,, Wien 1895, 14. Februar, pag. 2 des Separat-
abdruckes. Unter Becke.

?) Grubenmann schligt in seiner soeben citirten Arbeit vor, den Namen
»Tonalitporphyrit nur auf den von Pichler als ,T6llit“ bezeichneten Typus
anzuwenden. Doch. ist das fir meine geologischen Betrachtungen hier ohne Be-
dentung, da Grubenmann, wie er mir persénlich mittheilte, auch die Becke-
schen ,Tonalitporphyrite“ fiir ein geologisches Aequivalent der grossen tonalitischen
Massen hilt.

%) Sitzungsber. d. Akad. d, Wiss., Wien 1895, 14. Februar, pag. 2 des Separat-
abdruckes. Unter Becke.
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gesteinen von Eisenkappel-Schwarzenbach, Privali und dem Bacher-
gebirge.

VI Granitische Gesteine von Eisenkappel und Schwarzenbach.

Der schmale, iiber 30 Kilometer lange Eruptivgesteinszug von
Eisenkappel und Schwarzenbach im siidostlichen Karnten ist seiner
Lage und Zusammensetzung nach schon im Jahre 1868 von Ed. Suess
vortrefflich beschrieben worden.!) Suess beging das von Eisen-
kappel?) nach Siidsiidwesten verlaufende und ein ausgezeichnetes
Querprofil durch die Schichtserie und die Eruptivmassen bildende
Vellachthal und verfolgte diese letzteren in dstlicher Richtung durch
das obere Missthal iiber Koprein nach Schwarzenbach. Suess
unterscheidet mehrere parallele, ungefihr ostwestlich streichende,
lange Ziige von Eruptivgesteinen, und zwar von Norden nach Siiden
erst ,Granitit*, dann dunkleren hornblendereicheren ,Syenit, von
dioritischem Aussehen, da und dort von Gingen oder kleineren
Lagern von einem lichten Syenit durchzogen; stellenweise ist es
ganz dichter Hornblendefels“. Dann folgt ein von Hochstetter
untersuchter ,Syenitporphyr von lichter Farbe“, von neuem wenig
méchtiger Granitit und zum Schlusse eine gleichfalls wenig méchtige
Masse eines ,dunklen dioritihnlichen Syenites“. Weiter ostlich aber
schaltet sich dem siidlich von diesen Eruptivmassen folgenden
»Casannaschiefer“ noch eine ,Tonalitgneissmasse* ein, die gleichfalls
ein den iibrigen Massen paralleles Streichen hat und sich von dem
»Tonalit, wie es scheint, pur durch eine Anlage zur Parallelstructur
unterscheidet. Mitten durch den nordlichsten Granititzug soll eine
Lage von réthlichem Schiefer und schiefrigem Kalk streichen. Weiter
im Osten treten ,grosse eckige Scherben des Casannaschiefers® als
Einschliisse im Granit auf. Die Schichtgesteine, welche mit den
Eruptivmassen in Contact treten, sind im Norden ,dunkelgriiner
Schiefer mit zahlreichen Talkschuppen“, im Siiden die Casanna-
schiefer. An der Siidgrenze des nordlichen Eruptivzuges im Vellach-
thal ist zwar der unmittelbare Contact nicht aufgeschlossen; doch
folgen gleich darauf ,Thonschiefert, die westnordwestlich streichen
und siidsiidwestlich fallen, also anscheinend regelmissig auf dem

1) Ueber die Aequivalente des Rothliegenden in den Siidalpen. Sitzungsber.
d. Wiener Akad. d. Wiss., 1868, pag. 260—264 und pag. 805.
%) Frither gewodhnlich , Kappel® genannt.
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Eruptivgestein aufliegen. Auch sonst scheint wenigstens das Streichen
der Schichtgebilde dem Streichen der Eruptivziige parallel zu sein.

Von der spiteren Literatur will ich hier nur die letzte, aber
wichtigste Arbeit besprechen, nimlich einen kurzen, vorldufigen
Bericht von H. Graber.?) Dieser unterscheidet alteren, durch
(tebirgsdruck flaserigen und deshalb als ,Tonalitgneiss bezeichneten
Tonalit und jingeren Hornblendegranitit. Letzterer ist ,intrusiv in
einem sedimentiren Schiefergestein unbestimmten Alters, das auf der
Karte als Gneiss ausgeschieden ist. Auch er beobachtet Einschliisse
des Schiefers im Granit, ausserdem aber Contactmetamorphose
des ersteren. Unter den Contactgesteinen werden ,Andalusitschiefer-
hornfelse“ und ,Cordierithornfelse* aufgefiihrt. Der grobkornige
Hornblendegranitit bildet eine porphyrische Randfacies. Ueber die
Tektonik der Intrusivinassen und der sie umgebenden Schichtgesteine
wird bisher nur angegeben, dass der Granitit im Norden an griine
Schiefer stosst, ohne dass sich Contactphinomene beobachten liessen,
und auch zwischen dem gneissartig struirten Tonalit und auf der
einen Seite den Schiefern, auf der anderen der Trias wurde kein
Intrusivecontact beobachtet. Danach wiirde also nur der Contact
zwischen Granit und den krystallinen Schiefern (Casannaschiefern
Suess’) als primdr aufznfassen sein.

Die angefiihrten Beobachtungen ergeben vor allen Dingen,
dass die Zahl der Storungen des Gebirges viel grosser ist als im
Westen und dass man daher ohne nibhere Untersuchungen, wie sie
jetzt von Graber versprochen werden, aus dem parallelen Streichen
der Eruptivgesteine und Schiefer noch nicht den Schluss ziehen
darf, dass es sich um Lakkolithen handelt. Denn in stark ge-
quetschten Gebieten haben die Streichrichtungen discordanter Gebilde
stets eine Tendenz, sich normal zur Druckrichtung, also unter ein-
ander moglichst parallel anzuordnen. Immerhin diirften die geringe
Breite der Eruptivmassen und die scharfe Abgrenzung der von
Suess beobachteten ,Casannaschiefer“-Einschliisse es ausschliessen,
dass Batholithen vorliegen. Auch Vulecannarben sind wohl ausge-
schlossen, da wir keine auf unsere Eruptivgesteine beziehbaren Laven
oder Tuffe kennen. Ob es aber Sticke oder Lakkolithen, beziehungs-
weise Mittelglieder zwischen diesen sind, das ist noch zu unter-

1) Verhandl. d. geol. Reichsanst, 1896, 18. Februar.
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suchen und kann auch nicht durch die Zugehorigkeit unserer Massen
zu dem periadriatischen Randbogen nachgewiesen werden. Fiir ihre
Altersbestimmung liegen keine direct verwertbaren Daten vor, wenn
wir davon absehen, dass sie natiirlich jiinger als die von ihnen um-
schlossenen und metamorphosirten krystallinen Schiefer sein miissen.
Doch werden wir sie sicherlich derselben Periode zuschreiben wie
all die iibrigen Glieder unseres Randbogens.

VII. Giinge von Priivali.

Etwa 8—9 Kilometer nordlich von dem beschriebenen Intrusiv-
zuge, in der weiteren Umgebung von Privali an der Mies, wurden
von Teller?) zahlreiche zum Theil schon von Rosthorn als
»graue Porphyre“ erwihnte Porphyritginge aufgefunden, die einen
»Complex von Phylliten und Phyllitgneissen mit Lagern von Pegmatit
und Binderkalk durchsetzen“ und ,bis in die Gesteine der mittleren
Trias — den sogenannten erzfiibrenden Kalk — hinaufreichen®. Sie
bilden ,geologisch wie petrographisch ein genaues Analogon zu den
vor kurzem aus Tirol beschriebenen porphyritischen Eruptivgebilden,
speciell zu den durch ihre reiche accessorische Granatfiihrung auf-
filligen Quarzglimmerporphyriten des Iselthales und benachbarter
Gebiete“. In einer spiter erschienenen Mittheilung?) gibt Teller an,
dass diese Eruptivgesteine die Kalke und Dolomite der oberen
Trias und an einer Stelle sogar oberjurassische Aptychenschiefer
durchbrochen haben. H.v.Foullon?®), dem wir auch die erste
petrographische Beschreibung der von Teller zum Vergleiche heran-
gezogenen Porphyrite verdanken+), hebt gleichfalls hervor, dass die
Yorkommnisse von Privali den Gesteinen von Oblasser im Iselthale
dusserst dhnlich sind, von denen wir jetzt durch Lowl und Becke
wissen, dass sie echte, nur in der Nihe der Salbinder porphyrisch
erstarrte Tonalitgéinge sind. Immerhin scheint der porphyrische
Charakter der Kirntner Vorkommnisse deutlicher ausgesprochen
zu sein als der der Tiroler Gesteine. H. v. Foullon unterscheidet
unter den ersteren zwei verschiedene Typen. Ein chemisch unter-
suchtes Gestein von der Wolfsgrube enthilt (mit etwa 600/, Kiesel-

1) Verhandl. d. geol. Reichsanst., Wien 1889, pag. 5.

%) Ebenda, 1893, pag. 183.

%) Ebenda, 1889, pag. 90—96.

%) Jahrb. d. geol. Reichsanst., Wien 1886, pag. 747—77Y.
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siure) in einer holokrystallinen Grundmasse grosse porphyrische
Krystalle von Quarz, Plagioklas, Hornblende und Biotit. Die Ge-
steine des Lieschagrabens bei Privali haben einen etwas verschie-
denen Habitus und scheinen hornblendefrei zu sein. Aber wahrschein-
lich gehdren alle diese Ginge zu dem von Beck e wegen seiner geolo-
gischen Beziehung zum Tonalit ,Tonalitporphyrit“ genannten Gestein.
Ich mochte an dieser Stelle darauf aufmerksam machen, dass auch
der von mir im Jahre 18901) beschriebene granatfiihrende Quarz-
Glimmerporphyrit vom Monte Colmo (Aviologebiet in der Adamello-
gruppe) ein typisches Glied derselben Gesteinsgruppe ist, und dass
die Porphyrite dieser Gruppe nicht nur im Bereiche der Rieserferner-
kerne, sondern auch in der Adamellogruppe bisher niemals gang-
formig im Tonalit selbst, auch nicht in grosserer Entfernung von
der Centralmasse, sondern nur in deren directer Umgebung auftreten.
Das aber ist ein schwerwiegender Beweis fiir die Anschauung, dass
diese Tonalitporphyrite nur porphyrisch in engen Spalten erstarrtes
Tonalitmagma sind.
VIII. Bachergebirge.

Gehen wir noch etwas weiter nach Osten, und zwar iiber den
Misslingbach hinweg, so erreichen wir das bereits in Steiermark,
nicht mehr weit von der ungarischen Grenze entfernt gelegene
Bachergebirge, das ostlichste zu unserem Randbogen gehdrige
Eruptivgebiet. Dies besitzt bereits ein ungefihr oststidostliches
Streichen und beginnt also den Bogen im Sinne des dinarischen
Streichens zu wenden. Seine geologische Geschichte ist dusserst compli-
cirt. Nach den &lteren Untersuchungen von Anker?), A. v. Morlots3),
Lipold4, Rolle?®), v.Zollikofer®) und Stur?) schien fest-

1) Zeitschr. d. Deutsch, geol. Ges,, pag. 548. Vergl. auch Riva, Mem. Ist.
Lomb., 1896, Vol. XVII, pag. 209 f.

%) Kurze Darstellung der mineral.-geogn. Gebirgsverhiltnisse der Steiermark.
Graz 1835, pag. 30—41.

%) Zweiter Ber. d. geogn.-montan, Vereins f. Steiermark, Graz 1853.

#) Jahrb, d. geol. Reichsanst., Wien 1856.

5) Ebenda 1857. Es existirt auch eine besondere geologische Beschreibung
Rolle's der Gegend von Windischgritz, von der mir nur die bei Teller citirten
Theile zuginglich waren.

%) Ebenda 1859.

") Geologie der Steiermark, 187]. — Die im Programm des k. k. Staats-
gymnasiums in Marburg (1881 und 1882) erschienene Arbeit ,Das Bachergebirge“
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zustehen, dass die ganze Axe des Bachergebirges von einem echten
Granit gebildet sei und im Nordwesten von Thonschiefern oder
Phylliten, lings der ganzen iibrigen Umrandung aber nur von
krystallinen Schiefern begrenzt werde. Hinsichtlich der Lagerung
der Schicbtgebilde nahm Rolle an, dass sie den Granit regelmissig
kuppelférmig umgeben, wibrend v. Morlot und v.Zollikofer
ein Einfallen der Schiefer gegen den Granit beobachtet zu haben
glaubten. Dabei hob schon Rolle hervor, dass in dem westlichen
Theile des Bachergebirges das Korn des Granites sehr fein sei und
dass das Gestein dort eine Anniherung zur Porphyrstructur zeige.
In der von Teller citirten spiteren Abhandlung (vergl. Fussnote 5
der vorhergehenden Seite) erklirte er den Granit bereits fiir ein
Jiingeres Durchbruchsgestein, da er in dem westlichen Theile viel-
fach Apophysen von ihm in dem Thonschiefer zu beobachten glaubte.

Neuerdings sind nun durch Arbeiten von Teller?), Dolter?),
Eigeld), Pontoni¢), Ippen®) und Dreger®) viele neue Thatsachen
beobachtet und strittige Fragen discutirt worden. Teller und
Dreger unterscheiden im Bachergebirge zwei in ibrer Tektonik
wesentlich verschiedene Theile, namlich eine Ostliche Region und
eine westliche in der Velka Kappa gipfelnde. Der ostliche Theil be-
steht, wie jetzt von allen Seiten anerkannt wird, aus einer intrusiven
granitischen Felsart, die allerdings stellenweise eine Art Flaserung
erkennen ldsst und dadurch gneissartig erscheint. Der westliche Theil

von Franz Horak ist im wesentlichen eine Compilation, enthalt aber einige neue
Fundortsangaben.

1) Verhandl. d. geol. Reichsanstalt, Wien 1893, pag. 169—183 und 1894,
pag. 241—246.

?) Zur Geologie des Bachergebirges, Graz 1893—1894, Mittheil, d. naturw.
Vereins fiir Steiermark, Jahrgang 1893. — Ueber den Granit des Bachergebirges.
Ebenda, Jahrgang 1894.

3) Ueber Granulite, Gneisse, Glimmerschiefer und Phyllite des Bachergebirges.
Graz. Ebenda 1894. — Ueber Porphyrite des Bachergebirges. Ebenda 1894.

%) Ueber die mineralogische und chemische Zusammensetzung einiger Granite
und Porphyrite des Bachergebirges. Tschermak's Mittheil., Bd. XIV, 1895, pag. 360
bis pag. 374.

%) Zur Kenntnis der Eklogite und Amphibolgesteine des Bachergebirges. Mit-
theilungen d. naturw, Vereins f. Steiermark, Jahrg, 1892, Graz 1893. — Zur Kenntnis
einiger archiischer Gesteine des Bachergebirges. Ebenda, Jahrg, 1893, Graz 1894,
pag. 174.

%) Verhandl. d. geol. Reichsanstalt, Wien 1894, pag. 247—250.
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besteht nach Teller und Dreger aus krystallinen Schiefern, die
voneiner erstaunlich grossen Zahl von michtigen Quarzglimmerporphyrit-
gangen?!) und weniger michtigen Hornblendeporphyritgingen?) durch-
setzt werden. Die ersteren sollen den Typus der Tonalitporphyrite
von Privali tragen, denen ein wenigstens oberjurassisches Alter zu-
kommt. Die Grazer Geologen sehen in diesen Gingen Apophysen
der ostlicheren Granitmasse, wihrend Teller und Dreger sie fiir
unabhingig von dem Granit zu halten geneigt sind, aber umgekehrt
wieder von einer anderen Stelle Apophysen des Granites beschreiben,
die von den Grazer Geologen nicht als soleche anerkannt werden.
In Bezug auf diese letztere Erscheinung habe ich kein Urtheil. In
Bezug auf die erstere Frage aper scheint es mir ZAusserst unwahr-
scheinlich zu sein, dass so michtige Gangbildungen von petro-
graphisch und chemisch so dhnlichem Charakter ganz unabbingig
von dem unmittelbar benachbarten und im Streichen des Gebirges
auf sie folgenden Granit sein sollen, um so mehr, als ja jetzt beide
Parteien dariiber einig sind, dass dieser letztere wirklich intrusiv
und jiinger als die ihn umlagernden Schiefer ist. Auch der Umstand,
dass Teller und Dreger die porphyrischen Gesteine als Quarz-
glimmerporphyrite bezeichnen, wihrend die Grazer Geologen sie
Granitporphyr ) nennen, scheint sich mir daraus zu erkliren, dass
sowohl ‘der ,Granit* wie die Ganggesteine Orthoklas-Plagioklas-Ge-
steine, im Bro gger’schen Sinne also ,Adamellite*, beziehungsweise
porphyrische ,Adamellite“ mit holokrystalliner und wohl auch viel-
fach makroskopisch korniger Grundmasse sind. Ja, dieser Streit
ist insofern interessant, als er zeigt, dass die Benennung solcher
Uebergangsgesteine wirklich niitzlich, wenn nicht unentbehrlich ist.

Es scheint mir aber festzustehen, dass die saureren, eine
Anndherung zur porphyrischen Structur zeigenden
oder wirklich porphyrischen Ganggesteine des west-
lichen Bachergebirges entweder in Zusammenhang
mit dem Granit des 6stlichen Gebietes stehen oder
mit einer unterirdisch verborgenen westlichen Fort-

1) Diese Gesteine wurden 1884 von E. Hussak (Verhandl. d. geol. Reichs-
anstalt) beschrieben.

?) Hier sehe ich mnatiirlich von den wesentlich verschiedenen basischeren
Porphyriten ab, die sich sowohl durch ihren Mineralbestand, wie durch ihren geringen
Kieselsauregehalt unterscheiden. Man vergl. Pontoni's Analysen, 1. c. pag. 373.

Salomon. 6
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setzung desselben Kernes, wenn auch der Zusammenhang
vielleicht augenblicklich nicht aufgeschlossen sein mag.

Bei der Untersuchung der Lagerungsverhaltnisse der die Eruptiv-
massen umgebenden Schichtgesteine besteht die grosste Schwierigkeit
darin, primére Lagerungsverhaltnisse von den durch spitere Gebirgs-
bewegungen modificirten, primdren Intrusivecontact von secundirem
Dislocationscontact zu unterscheiden. Es wird dadurch auch sehr
schwer, zu einer binreichend begriindeten Meinung iiber die Lagerungs-
form des Eruptivgesteins zu kommen.

D&ltert) hebt hervor, dass der von diesem eingenommene
Raum die Form eines langgestreckten Paralleltrapezes habe. Er
mochte daraus schliessen, dass der. Bacher-Granit einen michtigen
,Gang“ bilde, und fiigt hinzu (pag. 18): ,Ich halte den Granit des
Bachers durchaus nicht fiir eine aus einem Gusse entstandene Eruptiv-
masse und glaube iiberhaupt, dass die meisten Granitmassive langsam
entstanden sind . ... Ich glanbe, dass ein grosser Theil der soge-
nannten Masseneruptionen sich auf Anhaufung zahlreicher Gang-
massen zuriickfiihren lidsst.“ Auch in der spiteren Publication wird
diese Anschauung ausdriicklich fir den Bacher-Granit bekriftigt
(1. c. pag. 12). Teller kommt zu etwas abweichenden Resultaten.
Er gibt an, dass die ,Gneissgranite in diesem Theile ihres Ver-
breitungsgebietes das Bild einer in die Schichtung eingekeilten Intru-
sion, gewissermassen eines Lagerganges im grossten Style hervor-
bringen, von welchem gangformige Apophysen in das Nebengestein
ausstrahlen.“ Er hebt aber ausdriicklich hervor, dass ,hier mit der
Bezeichnung Lagergang nur das ZHusserliche Bild der Erscheinung
illustrirt werden soll. Denn in genetischer Beziehung bleibt hier noch
fir mancherlei andere Vorstellungen Raum. Die Anhénger der Lakko-
lithen-Theorie z. B. kinnten die hier constatirten Thatsachen recht
gut in ihrem Sinne interpretiren.* Sehen wir nun im Einzelnen,
welches Beobachtungsmaterial vorliegt. Nach Teller’s und Dilter’s
Angaben liegen die krystallinen Schiefer an sehr zahlreichen Stellen
auf dem Eruptivgestein und schmiegen sich ibm antiklinal an; den-
noch ist auch die Zahl der Punkte, wo die Schiefer unter den Granit
einfallen, keine geringe. So verflichen nach Teller die Glimmer-
schiefer auf der Ostseite des Massivs in dem Devinagraben und in

) Zur Geologie des Bachergebirges, pag. 11 und 12.
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dem Riicken von St. Martin unter das Eruptivgestein. Nach Dilter
ist das Einfallen der Gneisse und Glimmerschiefer auf der Nordseite
nach Siiden, also wieder unter das Eruptivgestein gerichtet, wihrend
er und Teller iibereinstimmend auf der Siidseite ein von diesem
weg, also gegen Siiden gerichtetes Fallen heobachten. Das gilt aber
nur fiir die Gneisse und Glimmerschiefer. Denn die das hochste Schicht-
glied bildenden Phyllite fallen nach Délter in der That meist
antiklinal vom Granit ab, auf der Nordseite nach Norden, auf der
Siidseite nach Siiden. Diese Beobachtung fiihrte Dolter zu der Ver-
muthung, dass der Phyllit discordant auf den dlteren Schichtgesteinen
liege. Doch liegt hier offenbar noch eine zweite, mir personlich wahr-
scheinlichere Erklirungsmoglichkeit vor, ndmlich die, dass der Granit auf
der Nordseite zwischen Phyllit und Glimmerschiefer eingedrungen gegen
Stiden in tieferen Niveaus stecke und dazwischen die Schichten schrig
abschneide, so dass der Durchschnitt etwa an die unsymmetrischen
Lakkolithen vom Typus der Anthracite Range und des M. Marcellina
erinnern wiirde. Am complicirtesten liegen die Verhdltnisse in dem
westlichen Theile des Bachergebirges. Dort fallt nach Teller,
wenigstens an dem Siidabhang die ganze Schichtserie concordant
nach Norden ein und wird von den schon beschriebenen porphyri-
schen Aequivalenten des Bachergranites durchsetzt. An der Grenze
zwischen dem Ostlichen, durch seinen massigen Granitkern charakteri-
sirten Gebirgsabschnitt und dem westlichen Theile greifen nach
Teller dunkle Gesteine der Quarzphyllitgruppe an der Einsattlung
Ustlich vom Mali éerni vrh auf den Hauptkamm des Gebirges hinauf
und liegen dort auf dem Granit. — Auf Contactmetamorphose des
Phyllites deutet eine Beobachtung von Teller?), wonach ,in dem
nordsiidlich streichenden Kammstiick westlich von Malusnika der
Phyllit von Granitapophysen thatsdchlich netzformig durchbrochen
und stellenweise in ein hartes felsitisches Gestein umgewandelt® ist,

Was das Alter des Bachergranites betrifft, so halt ihn D 6lter
auf Grund des Vorkommens von Glimmerschiefereinschliissen fiir
jiinger als die Gneisse, Glimmerschiefer und Amphibolite des Gebietes.
Hinsichtlich der Phyllite aber ist er im Zweifel, ob nicht zwei Ab-
theilungen zu unterscheiden sind, von denen die eine dlter, die andere
jinger als das Eruptivgestein sei. Teller spricht sich, soweit mir

1) Verhandl. d. geolog. Reichsanstalt, 1893, pag. 173.
G
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bekannt, nicht niher iiber diese Frage aus. Ich werde spiter noch
darauf zuriickkommen.

Ist es nun erlaubt, obwohl die Untersuchungen der oster-
reichischen Geologen noch nicht zu Ende gefiihrt sind, aus all den
angefiihrten Thatsachen Schliisse zu ziehen, so geschieht das natiir-
lich mit der Reserve, die geboten ist, wenn man das strittige Gebiet
nicht aus eigener Anschauung kennt. Doch scheint mir soviel mit
Sicherheit festzustehen, dass auch der Granit oder, vielleicht besser
gesagt, Adamellit des Bachergebirges ein echter Intrusivkorper ist,
der unterirdisch unter einer Kruste von Phylliten und stellenweise
noch &lteren Gesteinen erstarrte. Von der Hauptmasse gehen por-
phyrisch struirte Ginge aus und durchbrechen die dlteren Gesteine
in unregelméssiger Weise. Auch Contactmetamorphose ist bereits an
einer Stelle wahrscheinlich gemacht. Eine sichere Entscheidung, oh
unser Intrusivkorper ein langgestreckter Gangstock oder ein Lakko-
lith oder endlich ein zwischen beiden Extremen stehendes Gebilde
wie der Adamello ist, kann zur Zeit nicht gefillt werden. Die un-
leugbar vorhandenen Unregelmissigkeiten in der Begrenzung und der
Niveauwechsel der mit dem Eruptivgestein in Contact tretenden
Schichten sind der Deutung als Lakkolith nicht giinstig, doch ist
noch festzustellen, inwieweit diese Abweichungen von secundéiren
Gebirgsbewegungen bedingt sind.

Zusammenfassendes iiber den periadriatischen
Randbogen.

Wir haben in der vorhergehenden Schilderung eine grossere
Anzahl von Intrusivmassen betrachtet, von denen die “ussersten in
der Luftlinie etwa 415 Kilometer, auf der bogenférmigen Linie aber,
lings deren sie angeordnet sind, rund 450 Kilometer von einander
abstehen.?) Sie erstrecken sich aus der Lombardei bis nach Steier-
mark. Thre Gesteine sind in grosseren Riumen kornig, in engeren
Spalten porphyrartig oder echt porphyrisch erstarrt und scheinen der
mineralogischen und chemischen Zusammensetzung nach von echten

1) Hier ist die Entfernung der norddstlichsten Punkte des Bachergebirges und
der stidwestlichsten des Adamellomassivs gemessen.
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Graniten durch Adamellite hindurch bis zu echten Tonaliten und
Quarzglimmerdioriten zu gehen. Von den Rieserferner-Kernen scheint
es festzustehen, dass sie regelmissige Lakkolithen sind. Der Ada-
mello ist ein Uebergangsglied zwischen Lakkolith und Stock, die
Vorkommnisse vom Iselthal, Polinik und von Privali sind Ginge,
beziehungsweise Lagerginge. Von den iibrigen Gliedern unseres
Bogens, dem Iffingerkern, den Eruptivmassen von Eisenkappel-
Schwarzenbach und dem Bachergranit steht es noch nicht fest, ob
sie Stocke, Lakkolithen oder Intrusivlager sind.

Die Zusammengehorigkeit aller dieser Intrusivmassen zu einer
einzigen, als periadriatischer Randbogen bezeichneten Kette!) ergiht
sich aus ihrer rdumlichen Nihe im Verein mit ihrer unverkennbar
einem bestimmten Plane folgenden Anordnung lings einer bogen-
formig gekriimmten Linie rings um ein einheitliches Senkungsgebiet.?)

Diese Anschauung wird noch bekréftigt durch die Form der
einzelnen Massen, die simmtlich im Streichen der Bogenlinie ver-
lingert sind und von denen die eine im Streichen der anderen folgt?3);
sie wird anch durch ihre grosse petrographische und chemische Ver-
wandtschaft bestatigt.

Wir sahen, dass all die beschriebenen Eruptivgesteine Intrusiv-
kbrper bilden, wenn sie auch je nach der geologischen Vergangen-
heit der zur Intrusion gewahlten Gegend, der Hiohe des jetzt auf-
geschlossenen Niveaus und der Machtigkeit ihrer Masse bald nur
als unbedeutende Ginge oder Lagerginge oder bedeutende Laklko-
lithen, beziehungsweise stockformige Gebilde erscheinen; und wir

) Ich kann nicht mit Suess und Lowl von einem ,Sidtiroler Granit-
bogen“ sprechen, da wir sahen, dass unsere Massen keineswegs auf Tirol beschrankt
und auch nur zum kleinsten Theile Granite sind.

?) Frech (Tribulaungruppe und Karnische Alpen) vertritt die Anschauung,
dass es sich nicht om ein Senkungsgebiet, sondern um eine alte gefaltete Kern-
masse handelt. Doch ist es auch in seinem Sinne ein von den umrandenden Gegenden
abzutrennendes einheitliches Gebiet. Ich kann hier leider nicht mehr auf eine Dis-
cussion dieser Frage eingehen, bemerke aber, dass jedenfalls durch den von Frech
gelieferten Nachweis, dass Drau- -und Gailbruch die Fortsetzung der Judicarienlinie
sind, der syngenetische Zusammenhang der Randbogenmassen einen neuen Beweis erhilt.

%) Der erste, der den grossten Theil der ostlich von den Iselthaler Porphyriten
auftretenden Intrusivmassen zu unserem Randbogen rechnete, war der scharfblickende,
auf den verschiedensten Gebieten hochverdiente Becke. (Tschermak’s Mittheil,,
Bd. XTII, 1893, pag. 462.)
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kionnen nicht daran zweifeln, dass alle unsere Massen durch eine
gemeinsame Ursache gleichzeitig intrudirten. Es muss daher auch
erlanbt sein, die Altersbestimmung des am giinstigsten aufgeschlossenen
Gliedes auf die anderen zu fibertragen. Nun wissen wir fiir eine
Reihe unserer Massen durch das Auftreten von Geréllen ?) in diluvialen
Ablagerungen und durch ihr passives Verhalten den letzten Bewegungen
grosser tektonischer Linien gegeniiber, dass sie jedenfalls #lter als
das Miociin sein miissen. Auf der anderen Seite sahen wir, dass der
Adamello-Tonalit friihestens zur Zeit der oberen Trias intrudirte,
dass die Tonalitporphyritgdnge von Privali aber sogar den oberen
Jura durchsetzen. Wir kommen also nothwendig zu dem Sechluss,
dass die Intrusion der periadriatischen Randbogen-
Massen entweder in die Kreide oder in das &dlteste
Tertiar fallt. Welche von diesen Epochen aber mit mehr Wahr-
scheinlichkeit als Intrusionsepoche zu gelten hat, das werden wir
am Ende des ndchsten Abschnittes sehen, der die im periadria-
tischen Senkungsgebiete enthaltenen granitischen Massen behandelt.

Die centralen granitisch-kornigen Massen des periadriatischen
Senkungsgebietes.

I. Cima d’Asta.

Schon im Anfange dieses Jahrhunderts wurden von Weiss?),
Marzari-Pencati® und Leopold von Buch ¢) Einzelheiten iiber
die im Asta-Gebiete auftretenden Felsarten, ihre Verbreitung und
den Bau des Gebirges mitgetheilt. L. v. Buch betonte inshesondere,
wenn auch nur auf Grund der Weiss’schen Angaben, die an-
geblich mantelférmige Lagerung der Schiefer um den Granit. Mar-
zari-Pencati aber beobachtete das Abschneiden der jung-meso-

1) Auch Frech citirt bei der Beschreibung der zahlreichen untersuchten
Conglomerate .des Paliozoicums und Mesozoicums der karnischen Alpen kein ein-
ziges Gerdll, das von einer unserer Randmassen -herstammen kinnte,

%) Vergl. L. v. Buch, Geogn. Briefe, Nr. VII, pag. 141.

%) Porzioni della lettera geologica al Sig. Dembsher e della sua introduzione,
pubblicate nella Gazzetta privilegiata di Venezia dall’ 8 Febbraio ai 28 Aprile 1823,
pag. 82—B83 und 46 (Fussnote).

%) L.c. und ,Geognostische Beobachtungen anf Reisen durch Deutschland
und Italien®. Berlin 1802, Bd. I, pag. 302 u..f., sowie pag. 317.
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zoischen Schichten an dem Granit in der Nihe der Malga d’Orenna,
und folgerte daraus, da er die Bruchnatur dieses Contactes nicht er-
kannte, das jingere Alter des Granites, — Es verging dann lingere
Zeit, ohne dass wichtigere Resultate erbalten worden wiren, bis die
Commisséire des. geognostisch - montanistischen Vereines ihre Karte
aufnahmen und G. vom Rath seinen kurzen, aber bemerkens-
werten Reisebericht publicirte. 1) G. vom Rath gab eine gute petro-
graphische Beschreibung des Granites, wies nach, dass die Phyllite
auf der Siid-Seite der Eruptivmasse nach Norden, also unter den
Granit einfallen, wihrend sie auf der Nord-Seite wirklich, wie schon
L.v.Buch und F.v. Richthofen vorausgesetzt hatten, von ihm
abfallen. Er bestitigte das auf der Karte des geognostisch - mon-
tanistischen Vereines angegebene Eindringen einer ,Glimmerschiefer®-
Zunge westlich von Caoria in die Granitmasse, beobachtete in der
Val Regana dunkle ,Einschliisse® im Granit, wohl Reyer’sche
Schlierenknidel, und sammelte dort ,Stiicke schwarzen Glimmer-
schiefers, ganz erfiillt von Leucitoédern rothbraunen Granates“, von
denen ich vermuthe, dass sie sich als ein Contactproduct des Granites
erweisen werden.

1868 besuchte Ed. Suess die Siidgrenze der Asta-Masse und
schloss aus den dort vorhandenen Aufschliissen auf eine grossartige
Ueberschiebung des Granites iiber die Quarzphyllite, die mesozoischen
und tertiiren Sedimente des Torrente Maso. Er hob die Passivitit
des Granites gegeniiber der Dislocation hervor und hielt ihn fiir ein
den ,Casannaschiefern® eingeschaltetes, unterirdisch mit dem Brixener
Granit in Zusammenhang stehendes carbonisches Lager. 2)

Stache gab 1874%) einen guten Ueberblick iiber die dltere
Asta-Literatur, hielt es aber nicht fir nothwendig, ,eine Ueber-
schiebung der ganzen Cima d’Asta- Masse in junger, nacheociner
Zeit anzunehmen und das allgemeinere Phinomen der Nord-West-
Neigung der Thonglimmerschiefer an der Siidseite des Cima d’Asta-
Gebirges als gleichzeitiz mit der nur localen Ueberkippung jiingerer
Sedimentar-Schichten unter einer iiberschobenen, iiberstiirzten oder

1) Die Lagorai-Kette und das Cima d’Asta-Gebirge. Jahrb. geol. Reichsanst., 1863,
pag. 121—128.

%) Sitz.-Ber. d. Akad. Wien, 57, pag. 241 und Profil zu pag. 763—806. Vergl.
auch ,Entstehung der Alpen“ pag. 86—89. Antlitz der Erde, Bd. I, pag. 327—328.

%) Jahrb, d. geol. Reichsanst., Wien, pag. 385—395.
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gegen sie abgesunkenen Masse von Granit und Thonglimmerschiefer
zu halten.“

Disltert) kam auf Grund mehrwochentlicher Touren im Asta-
gebiete zu dem Resultat, dass der fiir carbonisch gehaltene Granit
»aus einer von Siid-West gegen Nord-Ost gerichteten Spalte gang-
formig aufgetreten sei und sich deckenférmig iiber die Schiefer
gelagert habe“, eine Ansicht, die seiner Meinung nach der von Suess
»viel ndher steht als der G.vom Rath’s, der den Cima d'Asta-
Granit fiir ein stockfsrmiges Gebilde hielt®.

1879 publicirte E. v. Mojsisovics?) die Resultate der im Auf-
trage der k. k. geologischen Reichsanstalt zu Wien von Doelter,
Vacek, Bittner und ihm selbst ausgefiihrien Begehungen der
Asta-Gruppe und versffentlichte auch cine geologische Karte in 1/;5400.
E.v.Mojsisovics hilt den Asta-Granit fiir einen ,grossen Gang,
einen sogenannten Hauptgang®, der bis an die Erdoberfliche reichend,
die permischen Quarzporphyrlaven geliefert hiitte. Wenn also auch
wiederholt im Text von ,Granitstock® gesprochen wird, so heisst
das im Sinne der in der vorliegenden Arbeit angewandten Termino-
logie soviel wie ,Vuleannarbe®, und thatsdchlich nennt v. Moj-
sisovies auch an anderer Stelle ausdriicklich den ,permischen
Vulcan“ der Cima d’Asta. Auch fiir die ,iibrigen, das permische
Quarzporphyrgebiet peripherisch umgebenden Eruptivstocke von
Klausen, Brixen und Meran, sowie den Adamellostock® wird das
gleiche Alter, die gleiche Entstehung und derselbe Zusammenhang
mit den Quarzporphyrlaven angenommen (pag. 407). Diese ganze
Anschauung beruht aber wesentlich auf der Vorstellung, dass ein
Jjeder ,Eruptivstock“ auch Laven gefordert haben miisse, und dass
bei der grossen Ausdehnung und Michtigkeit des Bozener Quarz-
porphyrlaven-Complexes auch miechtige Vulcannarben in der Nihe
vorhanden sein miissten,

Die wichtigsten publicirten Beobachtungen der Osterreichischen
Geologen sind die Folgenden. ,Das vorherrschende Fallen der krystal-
linen Schiefer im Norden der Granitmasse ist Nord-West bis Norden
gerichtet und im allgemeinem im Osten etwas steiler als im Westen,
wo nicht selten nahezu sohlige Lagerung eintritt.“ Das letztere gilt

) Sitz.-Ber. d. Akad. Wien, 1876, pag. 879—880.
%) Die Dolomitriffe von Siidtirol und Venetien, Wien bei Holder, pag. 395
und 408. Vergl. auch die Karte.
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inshesondere fiir die Val Calamento, wihrend in der oberen Val
Grigna nach Bittner die Schichten fast senkrecht stehen. Gegen
Osten wendet sich das Fallen gegen Nord-Ost und Osten. Im Siid-
westen scheint ringsum die kleine granitisch-kornige Masse vom
Roncegno ein von dem Eruptivgestein weggerichtetes Fallen vor-
handen zu sein. Bei Torcegno siidlich vom Westende der grossen
Granitmasse ist Nord-Fallen, am Monte Calmandro siidlich vom Ost-
ende des Granites und in der Schieferbucht der Val Sorda zwischen
den beiden ostlichen Granitzungen Nord-West-Fallen eingezeichnet.
— Wichtig ist ferner die Angabe, dass ,die schmale Schieferzone
im Siiden des Granites zwischen Val Tesino und Torcegno, die
Schiefer im Westen des ,Granitstockes®, sowie die Schieferzone
zwischen Val di sette laghi und Montalon den Quarzphylliten an-
gehoren, wihrend die Gesteine, welche die beiden dstlichen Granit-
zungen umgeben, zur Gneisphyllitzone gerechnet werden“ (pag. 403).

Taramellil) wendet sich mit Recht gegen v. Mojsisoviecs’
Annahme, dass die Astagranitmasse der Eruptionsherd des Bozener
Quarzporphyrs sei, indem er sich auf das ginzliche Fehlen von
petrographischen Uebergingen bezieht. Ueber die Entstehung des
Astagranites spricht er sich sehr reservirt aus, da er auf die Mog-
lichkeit der Verwechslung von Schichtflichen der Phyllite mit Trans-
versalschieferungsflichen hinweist. Doch machte er bereits die be-
deutsame Wahrnehmung, dass die ,scisti quarzoso-micacei“ am Contact
mit dem Granit ,petroselciosi ed anfibolici“ werden, was wahrschein-
lich auf Beobachtung von contactmetamorphen Gesteinen beraht. Er
hilt es fiir unberechtigt, die phyllitischen Schiefer fiir paliozoisch
zu erkliren, solange jede Fossilspur in ihnen fehlt, und sagt iiber
das Verhiltnis des Granites zu dem Val Sugana-Bruche: ,Pud darsi
infatti che il nodo di granito nel sotterraneo rilievo delle formazioni
protozoiche della Val Sugana abbia determinata la linea di frattura
che passa per questa regione“ (l. c. pag. 533).

Rothpletz machte im Jahre 1890 die Beobachtung, dass die
Phyllite am Torrente Maso in der Nihe der Granitmasse den Habitus
contactmetamorpher Gesteine tragen und dass der Granit an jener
Stelle eine Apophyse in die Schiefer entsendet.?) Ich verfolgte diese

1) Geologia delle prov. venete. Mem. Acc. Lincei Roma, 1882, XIII, pag. 329
bis 330, pag. 351 u. 533.

?) Vergl. Salomon, Tschermak's Mittheil, Bd. XII, 1891, pag. 408. —
Rothpletz Ein geol. Querschnitt durch die Ostalpen. Stuttgart 1894, pag. 175.
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Beobachtung weiter und gab im Jahre 1891 in einer vorldufigen
Mittheilung 1) an, dass die Granitmasse fast iiberall von einer Zone
contactmetamorpher Gneisse und Quarzlagenphyllite umgeben ist, die
durch das Auftreten von Mineralien, welche in dem umgebenden
Grundgebirge ginzlich fehlen (Andalusit, Cordierit, Spinell) oder doch
nicht in gleicher Menge und Art der Ausbildung auftreten (Biotit)*,
charakterisirt sind. Ich beobachtete ferner, dass der Granit an
mehreren Stellen Apophysen in die Contactgesteine entsendet und Ein-
schliisse von ihnen umschliesst. ,Die Contactfliche zwischen dem
Granit und den Schiefern ist unregelmissig gestaltet. Schiefer und
Granit haben sich im allgemeinen gegeniiber den grossen tekto-
nischen Storungen, welche das Gebiet betrafen, wie eine einheitliche
Masse verhalten.,® Ich wies nach, dass die mesozoischen Sedimente,
die in der Nihe der Malga Orenna an dem Granit abstossen, keine
Spur von Contactmetamorphose erlitten haben und sich dort sicher
nicht in Primircontact befinden. Endlich beobachtete ich im mittleren
Val Calamento Granit und Quarzporphyr dicht nebeneinander, ohne
irgend welche petrographisch vermittelnde Uebergangsglieder, und
schloss daraus wie Taramelli, dass der Granit gar nichts mit dem
Quarzporphyr zu thun habe.

Hinsichtlich der Entstehung des Granites kam ich zu dem
Resultate, dass er ,wahrscheinlich ebenso wie der Tonalit des Monte
Adamello unterirdisch unter einer dicken Kruste #lterer Sedimente
erstarrte und erst spiter durch Denudation und Erosion davon be-
freit wurde®.

Ich will den bereits hier und an der angegebenen Stelle ange-
fiihrten Beobachtungen noch einige neue hinzufiigen, um das Bild des
geologischen Baues des Gebietes zu vervollstindigen.

Oberhalb des Kirchhofes von Canale S. Bovo treten Felsen
aus dem Hange hervor, die aus Phyllit bestehen. Ich mass in ihnen
an mehreren Stellen stets ungefihr N 70 W-Streichen bei etwa 60 bis
65° Nord-Fallen. Geht man von dort in Nord -West-Richtung am
Hange entlang, so findet man eine ganze Reihe von Aufschliissen
in Phylliten, Quarzlagenphylliten und quarzitischen Gesteinen, die
stets West-Nord-West streichen und mit mittleren Neigungswinkeln
nach Norden einfallen. Ganz zuletzt mass ich einmal Ost-West-

1 L c. pag. 408—410.
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Streichen bei 45° Nord-Fallen. Dann folgt ein griiner Grashang ohne
jede Aufschliisse und endlich ein tief eingeschnittenes kleines Thal,
das den Contact zwischen dem Granit und den Schiefern vortrefflich
entblosst. (Vergl. das nachstehende Profil.)

Das linke, siidliche Ufer besteht ganz aus stark zersetzten
krystallinen Schiefern, deren Streichen, je mehr man sich
dem Bache aufwirts folgend dem Granite nahert, dem ungefihr
nordostlich gerichteten Streichen der Granitgrenze
immer dhnlicher wird. Ich mass der Reihe nach Ost-West,
N80W, N70W und darauf einmal sogar N 48 O, allerdings schliesslich
noch einmal N 80 O-Streichen. Dabei bleibt das Fallen immer

Fig. 7.

=1 Granit.
. E=3 Fornrels-guarzlagen -Astite mat
Linlagerunger. vor Hornfelsamplibolgnelss.

Profil VI. Masstab nicht genau bekannt, aber sehr gross.

Runse etwas thalaufwirts von (Canale San Bovo.

nordlich, also unter den Granit gerichfet, bei Neigungs-
winkeln zwiséhen 40 und 50°. Kleine Faltungen sind vorhanden,
aber nicht einmal sebr hiufiz. Das rechte nordliche Ufer besteht
etwas weiter thalaufwirts in seinem untersten Theile aus Schiefern,
in seinem mittleren und oberen Theile aber aus Granit, der an
dieser Stelle deutlieh auf den Schiefern lagert. Dabei
beweist das Vorhandensein von Gingen einer an Glimmer etwas
irmeren, aber noch deutlich den Charakter des Asta-Granites tragenden,
sowie einer pegmatitischen Granitvarietit in den Schiefern die
primire Natur dieses Contactes und somit die tektonische Zusammen-
gehorigkeit von Granit und Schiefer. An der Grenze gegen den
Granit siecht man in den Schiefern stellenweise weisse Calcitmassen,
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die jedenfalls durch Verwitterung des Granites entstanden sind. Da
die schiefrigen Gesteine keineswegs petrographisch einem einzigen
Typus angehoren, sondern meist aus verschiedenen, der Schieferung
parallelen Lagen bestehen, so ist an dieser Stelle eine Verwechslung
von Schichtung und Transversalschieferung ausgeschlossen.

Ich untersuchte die Gesteine von Canale San Bovo auch
mikroskopisch und konnte trotz der vorgeschrittenen Zersetzung der
gesammelten Stiicke constatiren, dass sie in grosserer Entfernung
vom Contacte normale phyllitische Gesteine sind, in der Nihe des
Contactes sich aber zum grossten Theile durch Fiihrung von Anda-
lusit, Cordierit, Korund und vielleicht auch Spinell von
Jjenen unterscheiden und als Contactbildungen zu erkennen geben.
Ich sammelte in der ndheren und weiteren Umgebung des Contactes
schiefrige Hornfels-Quarzlagen-Astite!) und ganz in der
Néhe des Contactes einen wenig schiefrigen Hornfelsamphibol-
gneiss. Dieser letatere verdankt seinen jetzigen Mineralbestand
gleichfalls ganz oder zum grissten Theile der Contactmetamorphose,
wie seine Structur und das Fehlen #hnlicher Typen unter den
normalen Gesteinen beweisen. Er besteht aus meist zersetztem Biotit,
einem Pflaster von Quarz und Feldspath?) und einem monoklinen,
schwach griin gefiarbten, vorldufig nicht niher bestimmten Amphibol
mit accessorischem Apatit und opakem, silberweisse Reflexe gebendem
Eisenerz, wohl Pyrit. — Die Hornfels-Quarzlagen-Astite
enthalten, wie schon ihr Name besagt, den Quarz nur unwesentlich
im Gesteinsgewebe, gewshnlich vielmehr in besonderen Lagen
isolirt. Sie bestehen ausserdem wesentlich aus chloritisch verindertem
Biotit und meist bereits zu Sericit umgewandeltem Andalusit (c = a).
Accessorisch fiihren sie gern Ilmenit, griine Korner von Spinell (?),
Reste von meist ganz zu sericitischen Geweben umgewandeltem Cor-
dierit, Korund, der den Ilmenit zum Theil umwichst, und etwas
Feldspath, wohl nicht nur Plagioklas, sondern auch Orthoklas.
Secunddr sind Chlorit und Sericit weit verbreitet. Es ist nicht immer
sicher, wie weit der Sericit auf Andalusit, wie weit er auf Cordierit

) Vergl. pag. 42 dieser Arbeit. Man kénnte sie auch ,schiefrige, Quarzlagen
enthaltende Biotit-Andalusit-Hornfelse“ nennen,

) Da es im Folgenden nicht darauf ankam, genaue petrographische Beschrei-
bungen zu geben, so habe ich von genaueren Feldspafhbestimmungen Abstand
genommen, beabsichtige aber das hier Versiumte spiter nachzuholen.
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zuriickzufithren ist. Es konnte daher auch sein, dass der Cordierit
in den frischen Gesteinen nicht immer einen nur accessorischen
Gemengtheil darstellt. — Im Bachbette bei Canale San Bovo fand
ich ein geflecktes phyllitisches Gestein, das jedenfalls auch als
ein Contactproduct des Granites aufzufassen ist, aber kaum von der-
selben Contactstelle stammen diirfte. Ich konnte nicht sicher fest-
stellen, ob die Flecken nur von biotitischen Zusammenhiufungen
hervorgebracht werden oder auch von eigenthiimlichen Zersetzungs-
producten; die von Cordierit (?) herrithren kionnten, an einer Stelle
aber einen auffallenden kreuzihnlichen Durchschnitt bilden.) Das
Gestein enthdlt viel Biotit in der charakteristischen unregelmissigen
Zusammenhiufungsart der Contactgesteine, viel Quarz und aceessorisch
nicht ganz wenig Turmalin, sowie etwas Feldspath und Apatit.
Ausser den schon erwihnten Zersetzungsproducten tritt Sericit auf.
Ich bin nicht sicher, ob ich dies Gestein als einen wenig verédnderten
Phyllit auffassen und dann im Hinblick auf ‘die geringe Intensitit
der Verinderung als Contact-Phyllit, beziehungsweise im Hin-
blick auf den makroskopischen Habitus als Fleckschiefer oder
Fleck-Phyllit bezeichnen soll. Es konnte auch intensivere Con-
tactwirkungen erlitten haben und wire dann als ,Hornfelsbiotit-
glimmerschiefer (? cordieritfihrend ?) zu bezeichnen.

Ueber die Ausdehnung der Contactzone bei Canale
San Bovo habe ich kein sicheres Urtheil, da mein Beobachtungs-
material nicht ausreicht; doch scheint sie mir nicht gross zu sein,
da in noch nicht 600 Meter Entfernung vom Granite gesammelte
Gesteine keine Anzeichen von Contactmetamorphose aufweisen.

Auf der Strasse von Canale S.Bovo nach Caoria
beobachtete ich an einer Stelle Granitblicke, die vom linken Thal-
gehiinge stammen und von einem Gange eines dunklen porphyrischen
Gesteines durchsetzt werden. ?)

Bei Caoria nahm ich das beistehende Profil auf.

1) Die Form dieses Durchschnittes spricht nicht fiir Cordierit, sondern eher
fir Staurolith.

%) Ich mochte bei dieser Gelegenheit bemerken, dass die anscheinend lager-
formigen, von Mojsisovics (1. c. pag. 405) aufgefihrten und auf der Karte ein-
gezeichneten , Dioritporphyre” von Gobbera echte kornige Diorite sind, wenn auch
nicht weit davon auch echte gangférmige dunkle Porphyrite auftreten.
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Die Schiefer sind stark gefaltet, lassen aber deutlich erkennen,
dass sie im grossen und ganzen mit etwa 30° Nordwestfallen auf
dem Granit liegen. Es sind phyllitische Gesteine mit vielen scharf
von der iibrigen Gesteinsmasse getrennten Quarzlagen. Auch Quarzite
kommen vor. Die Grenze gegen den Granit ist auf der Mojsiso-
vics'schen Karte nicht richtig gezogen. Sie verlduft nicht ostwestlich,
sondern nordwestlich am Hange entlang und senkt sich dabei all-
mihlich in der Richtung nach Caoria hin. Wahrscheinlich reicht
der Granit bis iiber die Kirche von Caoria hinaus, vielleicht sogar
in die unterste Val Sorda hinein. Die Aufschliisse sind aber in dem
letzten, nordwestlichsten Theile von Schutt bedeckt. In einer kleinen

- a Gra}ub

schesSchierer, dirch Metamaorphose:
.7 _Haﬂl/'dé‘-ﬁlmlllaj(ndsﬁlﬁ)l geworden.
gpun}derl?upiwyan{/ (Etwas udertriehen, breit, dargestellt)

Profil VII. Steilheit der Boschung iibertrieben.

I Vanoithal dicht unterhalb Caoria.

Runse siidostlich von Caoria kann man die Auflagerung der Schiefer
auf den Granit vortrefflich wahrnehmen. — Die Schiefer sind dort von
einem Porphyritgang durchsetzt, der jedenfalls durch den darunter
befindlichen Granit in die Hohe gestiegen ist. Der Granit ist in der
Néhe des Contactes immer arm an Glimmer, — Die dem Granite von
Caoria benachbarten schiefrigzen Gesteine sind ebenso wie die von
Canale San Bovo schiefrige Hornfels-Quarzlagen-Astite.
Sie sind offenbar das Umwandlungsproduct von Quarzlagenphylliten
und bestehen wesentlich aus Lagen von Andalusit (¢ =a, rosa) und
rothlich braunem oder rein braunem Biotit auf der einen, Quarz auf
der anderen Seite. In kleicer Menge fand ich in einem 20 Meter
iilber dem Granit in der erwidhnten Runse geschlagenen Stiicke auch
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farblosen, schwach licht- und doppelbrechenden, optisch zweiaxigen
unregelmissig conturirten Cordierit, bei dem die Zersetzung in
Spalten parallel (001) fortschreitet und die beobachteten geraden
Zwillingsgrenzen (in Verticalschnitten) parallel der Richtung der
grosseren Elasticitit (offenbar Verticalaxe = a) verlaufen. Die Quarz-
lagen lassen keine Einwirkung der Contactmetamorphose erkennen.
Sehr selten sind Quarzkorner, die Biotitscheibchen umschliessen. Der
Andalusit producirt bei der Zersetzung sericitische Aggregate. —
Nicht anstehend fand ich in derselben Runse ein offenbar aus
grosserer Hohe iiber dem Granit stammendes Stiick eines gefleckten
phyllitischen Schiefers, der dem schon Dleschriebenen von Canale
S. Bovo makroskopisch sehr #hnlich ist. Die Flecken sind aber im
Schliff nicht wieder zu erkennen. Es scheint, dass es sich um ein nur
ganz wenig veridndertes Glied einer vorauszusetzenden #Ausseren
Contactzone handelt, also um einen Contactphyllit (Fleckphyllit).

Der mittlere Theil der Val Calamento ist bereits von
Rothpletz in seinem Profil (I. ¢.) dargestellt worden. Geht man
von dem Wirthshaus Pontarso an der Vereinigung des Campelle-
und Calamentothales am linken, nordistlichen Gehinge dieses letzteren
entlang, so erreicht man unmittelbar nérdlich von dem Buch-
staben 4 des Namens Albere auf der neuen dsterreichischen General-
stabskarte in /50 eine Scholle von ungefihr nordlich fallenden
krystallinen Schiefern, die aber ganz kurz vor der Val di Pupille
von neuem von einer wenig michtigen Granitmasse abgelost wird.
In der Val di Pupille folgen auf’s neue krystalline Schiefer. Die
mikroskopische Untersuchung der Calamentoschiefer ergahb, dass
es sich auch hier um contactmetamorphisch verdnderte Phyllite
und Quarzlagenphyllite handelt. Wenigstens fand ich am Gehinge
gstlich der auf der Karte durch ein schwarzes Kreuz angedeuteten
kleinen Kirche anstehend und in grossen Blocken quarzlagenfreie
und quarzlagenreiche schiefrige Hornfelsastite, in denen die nicht
quarzigen Lagen wesentlich von Andalusit (¢ =a) in Krystallen und
an Sillimanit erinnernden Biischeln, sowie von Biotit gebildet werden.
Accessorisch enthalten sie langgestreckte Durchschnitte von Eisenerz,
das sich in Leukoxen umsetzt und wohl zum Ilmenit gehort, ganz
wenig Apatit, weisse Partien von zersetztem Orthoklas (?) und grosse
unregelméssig polarisirende, zersetzte Flecke, die noch zahlreiche
kleine Biotiteinschliisse enthalten und vielleicht von Cordierit her-
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rilhren. Spirlich findet sich auch Quarz als accessorischer Gemeng-
theil in den Astitlagen. Am siidlichen Contacte der nordlicheren
kleinen Granitmasse sammelte ich zwei Schieferstiickchen, die aber
zu sehr zersetzt waren, als dass es sich entscheiden liesse, ob sie
normale oder umgewandelte Quarzlagenphyllite seien.

In der untersten Val Calamento, auf der rechten Thalseite
und nicht sehr weit iiber der grossen Ueberschiebung des Torrente
Maso fand ich am Contacte mit dem Granit einen stark breccivs zer-
trimmerten Quarzit mit secundiren Kalkspath- und Quarzadern und
schmutziggrauer und schwarzer, wohl kohliger Materie. Das Gestein
bildet dort schlechte, stark verwitterte Aufschliisse und lidsst nicht
erkennen, ob Contactmetamorphose und Primircontact vorliegt oder
nicht. Unmittelbar daneben aber fand ich im Granit einen kleinen,
kaum walnussgrossen Einschluss, der den 1890 von mir beschriebenen?)
Einschliissen von Cordierithornfels im Tonalite des Monte Aviolo
vollstindig analog ist. Er besteht wesentlich aus Plagioklas, Biotit
und Korund, hat keine Andeutung von Schichtung oder Schieferung
und ist demnach als Hornfels-Korund-Edolit?) zu bezetchnen.
Den polysynthetisch verzwillingten Plagioklas habe ich bisher nicht
ndher bestimmt. Der Biotit ist stark pleochroitisch (a = sehr blass-
gelb, die parallel der Spaltbarkeit schwingenden Strahlen rothbraun).
Das als Korund bestimmte Mineral ist optisch einaxig, negativ
(¢c=a). Es hat starke Lichtbrechung bei so missiger Doppel-
brechung, dass selbst in dem einzigen vorliegenden, leider ausser-
gewohnlich dicken Schiiffe die Interferenzfarben hichstens bis zur
unteren Hilfte der zweiten Orduung gehen. Es findet sich in diinnen
Tafeln, die in Horizontalschnitten hexagonale oder rundliche Um-
risse, in Verticalschnitten langgestreckte scheinbar prismatische
Conturen aufweisen. Accessorisch treten flaschengriiner Spinell in
Oktaédern und Sillimanit in diinnen Prismen (¢ =¢) auf. Die Be-
deutung und Entstehung dieses und verwandter Einschliisse in
plutonischen Gesteinen wevrde ich bei der Besprechung der Klausener
Eruptivmassen ausfiihrlich behandeln. Hier sei nur gesagt, dass ich
ihn fiir ein normales Umwandlungsproduct eines vom Eruptivmagma
eingeschlossenen Schieferfragmentes halte.

1) Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges., 1890, pag. 480 und 492—493.
%) Wer diesen Namen nicht gebrauchen will, muss ,Plagioklas-Biotit-Korund-
Hornfels“ sagen,
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Ein schiones Profil durch die unter den Granit einschiessenden
krystallinen Schiefer ist auf dem linken Ufer des Torrente
Maso aufgeschlossen und auf dem hoch am Gehidnge entlang
fihrenden Hauptwege leicht erreichbar. An keinem anderen Punkte
kann man deutlicher erkennen, wie unberechtigt es wire,
sich die Contacthdfe plutonischer Gesteine auspetro-
graphisch homogenen concentrischen Schalen zu-
sammengesetzt vorzustellen. Es miissten denn zwei praktisch
wohl niemals gleichzeitig realisirte Bedingungen vollstindig erfiillt
sein, erstens dass das plutonische Gestein von einem petrographisch
ganz einheitlichen Schichtcomplex umgeben ist, und zweitens, dass
es einen ganz regelmissigen Lakkolithen bildet, der kuppelftrmig
von unter einander concordanten Schichten iiberwdlbt wird. Wo aber
petrographisch von einander verschiedene Schichten an plutonischen
Massen abschneiden, da spiegelt sich auch nach der Contactmeta-
morphose in der petrographischen Verschiedenheit der Contactgebilde
die urspriingliche petrographische Verschiedenheit der einzelnen
Schichten und ihre specifisch verschiedene Umwandlungsfahigkeit
wieder. Der ,Contacthof“ aber besteht aus einer an die plutonische
Masse angeschmiegten Kruste oder Schale, die nach aussen durch
Vermittelung von Blattern, Schuppen und Stacheln von Contact-
gesteinen in ganz verschiedener Entfernung in normale Schicht-
gebilde iibergeht und unter besonderen Umstdnden stellenweise von
iiberhanupt nicht metamorphosirten, bis an das Eruptivgestein heran-
reichenden Schichten unterbrochen wird.

Die Wechsellagerung ganz verschiedenartiger, verschieden
intensiv und bis zu verschiedener Entfernung metamorphosirter Ge-
steine ist an der beschriebenen Stelle des Masogebhinges ausser-
ordentlich deutlich. Vollstindig normale quarzitische Gesteine treten
hier selbst in unmittelbarer Nahe des Granites auf, wihrend ich ein
stark umgewandeltes echtes Contactgestein mit seltenen und charakte-
ristischen Contactmineralien noch 430 Schritte vom Granite entfernt
fand, und vermuthe, dass dhnliche Gebilde noch in bedeutend grésserer
Entfernung von ihm auftreten. Ich muss mich an dieser Stelle darauf
beschrianken, eine ganz kurze petrographische Beschreibung der
wichtigsten dort gefundenen Contaectgesteine zu geben.

Das schon angefiibrte, in einer Entfernung von 430 Schritt
vom Contact anstehende Gestein ist ein typischer, fast gar keine

Salomon. 7
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Quarzlagen enthaltender schiefriger Hornfels-Astit oder ,Biotit-
Andalusit-Hornfels“. Es besteht wesentlich aus Andalusit
(¢ = a, schwach rosa) und Biotit (a gelb, b = ¢ rothbraun).
In geringerer Menge tritt Cordierit auf, der rings um kleine, con-
ventionell zum Zirkon gerechnete Krystillchen gelbe Hofe enthilt
und so unter der Voraussetzung, dass die Schwingungsrichtung dieser
gelben Strahlen der Verticalaxe entspricht, festzustellen gestattet,
dass ¢=a ist. Auch einaxiger Korund ist in nicht ganz geringer
Menge vorhanden. Accessorisch treten Eisenerz in langgestreckten
Durchschnitten und mit dunklen Reflexen, wohl Ilmenit, Spinell in
optisch isotropen kleinen griinen Kornchen und Turmalin auf.
Muscovit ist in geringer Menge vorhanden, aber wohl secundar.

In unmittelbarer Nibe des Granitcontactes sammelte Herr Prof.
Rothpletz am linken Ufer des Torrente Maso ein mir freundlichst
iiberlassenes Stiick, das man nach seinem Habitus als einen typischen,
schwach schiefrigen Hornfels bezeichnen muss. Es ist ein Horn-
fels-Astit mit ganz vereinzelten, verschwommenen Quarzlagen
und besteht wesentlich aus Andalusit (¢ = a, rosa) und Biotit (roth-
lich braun bis ganz hellgelb rithlich). Es enthalt viel, moglicher-
weise zum Theil primiren Muscovit. Accessorisch Sillimanit (¢ =r¢),
ein zersetztes Mineral (?Cordierit), wenig Plagioklas und ausserhalb
der Quarzlagen auch wenig Quarz. Secundire Adern werden von
Quarz mit etwas Pyrit gebildet.

Interessant ist das Gestein durch wunderschione Ver-
wachsungen von Andalusit und Sillimanit mit paral-
lelen Verticalaxen, wie sie von Michel-Lévy, Lacroix,
Termier und Sauer beschrieben wurden.?) Man unterscheidet die
beiden Mineralien sofort durch die stirkere Lieht- und Doppel-
brechung des Sillimanits, dessen Interferenzfarben die zweite Ordnung
in denselben Schliffen erreichen, in denen der Andalusit nur bis zum
Gelb der ersten Ordnung geht. Ausserdem aber bestitigte die Be-
stimmung des Wertes der Elasticitatsaxen in allen Fillen die Rich-
tigkeit der Diagnose. Ich glaube, dass die Verwachsung primér ist,
da ich in vereinzelten Féllen den Sillimanit auch schrig an dem
Andalusit abstossen sah. — Ein anderes gleichfalls von Herrn

*) Builetin Soc. minéral. Fr., 1888, pag. 150; 1889, pag. 56 u. 59, — Erliute-
rungen zu Blatt Gengenbach der bad. geol. Landesuntersuchung, 1894.
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Prof. Rothpletz in der Nihe der erwidhnten Localitat gesammeltes
Stiick ist zwar ebenfalls seiner Structur nach ein echter Hornfels,
weist aber doch noch deutliche Schichtung, besonders durch Ein-
schaltung von Quarzlagen auf. Sehen wir von diesen letzteren ab,
so besteht es wesentlich aus Cordierit, Biotit und Quarz, denen sich
Andalusit in bald grosseren, bald kleineren Mengen zugesellt. In
zurticktretenden, anscheinend gleichfalls lagenartig angeordneten
Partien des Gesteines verdringt der Andalusit den Cordierit fast ganz
und erzeugt so ein wesentlich aus Andalusit, Biotit und Quarz be-
stehendes Gestein. Im Grunde genommen sind also drei verschiedene
Lagen zu unterscheiden, nimlich Quarzit, Hornfels-Quarz-
Aviolit oder Hornfels-Cordierit-Glimmerschiefer und
Hornfels-Quarz-Astit oder Hornfels-Andalusit-Glim-
merschiefer. Da indessen die Quarz-Aviolitlagen stark iiberwiegen,
50 konnte man es der Kiirze halber als einen andalusit- und quarz-
lagenreichen Hornfels-Quarz-Aviolit bezeichnen. Der Cordierit
weist in diesem Gestein noch deutlich seine Krystallfform auf, und
zwar beobachtete ich von der Basis und Verticalflichen gebildete Recht-
ecke, deren Ecken sei es von einem Doma, sei es von einer Pyramide
abgestumpft sind. Der Cordierit ist dem Quarz gegeniiber antomorph.
Er enthilt vielfach die bekannten gelben Hife rings um kleine auch
hier conventionell als Zirkon angesehene Krystallchen und lidsst dann
erkennen, dass ¢ = a ist. Er hat gerade Ausloschung, wird von basalen
Spriingen durchzogen und zersetzt sich zu sericitischen Aggregaten,
innerhalb deren man rings um die Zirkone noch ganz deutlich durch
dunklere Farbung die ehemaligen pleochroitischen Hofe wieder er-
kennt, eine Beobachtung, die ich an sehr vielen zersetzten Cor-
dieriten auch anderer Gegenden machte. Der Andalusit (¢ = a, rosa),
in Querschnitten mit diagonaler Ausloschung, ist auch hier, wie in
dem eben beschriebenen Gestein mit accessorischem Sillimanit (¢ =¢)
parallel verwachsen. Ausser dem DBiotit tritt in nicht ganz un-
bedeutender Menge ein weisser Glimmer aunf, von dem es aber auch
hier nicht feststeht, ob er ganz oder zum Theil secundir ist.
Accessorisch finden sich ausser den schon erwihnten Gemengtheilen
gut krystallisirter Apatit als Einschluss im Quarz, zu Leukoxen zer-
setztes, in langgestreckten Formen auftretendes Eisenerz, wohl
Ilmenit, etwas Pyrit und vereinzelte grosse, optisch isotrope, im
Diinnschliffe farblose Granatkorner. Auch griiner Spinell findet sich
¥
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in kleinen Mengen. Die Quarze der Quarzitlagen enthalten Fliissig-
keitseinschlisse in ganz normaler Menge. Sie sind offenbar gar nicht
von der Contactmetamorphose beeinflusst worden.

Auf dem Wege von Strigno nach Pieve Tesino
fand ich kurz vor Bieno im Bette des Torrente Luzumina
grosse Granitblocke mit zahlreichen grossen Einschliissen
von metamorphen Schiefern. Ich untersuchte ein mitge-
nommenes Stiick, das sich schon makroskopisch durch seine blin-
liche Farbe als Cordieritgestein zu erkennen gab und zu den un-
deuntlich geschichteten, aber eigentlich nicht schiefrigen Hornfelsen
gehort. Es ist ein echter Hornfels-Cordierit-Guneiss, wesentlich
zusammengesetzt von Orthoklas, Quarz, Biotit und Cordierit. Accesso-
risch fand ich etwas griinen Spinell als Einschluss im Cordierit und
einen isolirten Andalusitkrystall (¢ = a, rosa), Muscovit ist in kleiner
Menge vorhanden, aber nicht sicher primar. Der Orthoklas enthiilt
runde Quarzeinsehliisse (Quartz de corrosion der Franzosen) und hat
genau dieselbe faserige Structur, die ich im Jahre 1890 (1. c.
pag. 487—488 und 522) von dem Orthoklas mancher Contactgesteine
des Monte Aviolo beschrieb und damals noch nicht zu deuten wusste.
Iech babe sie seitdem in zahlreichen Contacigesteinen des Adamello
wieder gefunden und werde in einer demnichst erscheinenden Mono-
graphie der metamorphen klastischen Adamellogesteine den Nach-
weis filhren, dass es sich entgegen meiner urspriinglichen Voraus-
sicht um mikroperthitische Verwachsung handelt.?) Der Cordierit ist
meist zersetzt, aber noch stellenweise erhalten und dann durch
schwacbe Licht- und Doppelbrechung, durch seine gelben Hofe und
die Thatsache, dass die gelben Strahlen der Richtung der grissten
Elasticitat entsprechen, bestimmbar.

Westnordwestlich von der Malga Orenna (siidlich vom 0st-
lichen Ende der Granitmasse) fanden meine Freunde, die Herren
Dr.E. B6se und Dr. H. Finkelstein eine michtige vom Granit
umschlossene Schieferscholle in einer Schlucht auf der linken Seite
der Val Tolva und iiberliessen mir ein dort geschlagenes Stiick zur
Untersuchung. Esist ein stark gequetschter Hornfels-Quarzlagen-
Astit mit strablenférmig, biischelig angeordnetem Andalusit (¢ = a).
Ebenso verdanke ich den genannten Herren ein Stiick, das sie in

1) Vergl. auch Sitzungsber. Akad. Wissensch., Berlin 1896, pag. 1046 —1047.
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der schmalen Schieferzone schlugen, die dstlich von der Malga Orenna
den Granit begleitet und noch nordlich von der grossen Bruchlinie
liegt. Es weist noch eine, wenn auch undeutliche Schieferung auf
und besteht wesentlich ans Lagen von Quarz und Lagen von iiber-
wiegendem Andalusit und Biotit mit reichlichem, aber untergeordnetem
Cordierit. Es gehort daher zu den Quarzlagen fiibrenden Hornfels-
Cordierit-Astiten. Der Andalusit (¢ =a) ist ganz von Quarz-
kornchen durchbrochen und weist eine typische Siebstrucfur auf. Der
Cordierit, der durch seine gelben Hofe auffillt, ist reich an Biotit-
blittchen.

Zum Schlusse mochte ich noch bemerken, dass ich normale
Phyllite und Quarzite von verschiedenen Stellen der Cima d’Asta-
gruppe auch mikroskopiseh untersuchte, und zwar aus der Umgebung
von Canale S. Bovo, aus der Val di Pupille, vom Torrente Maso
und aus der Gegend von Torcegno. Die meisten untersuchten Ge-
steine sind Quarzlagenphyllite; doch kommen auch echte Quarzite
und Phyllite, phyllitische Quarzite und Feldspathphyllite vor. Alle
diese Gesteine stimmen bis in die kleinsten Einzelheiten mit den
phyllitischen Gesteinen der Adamellogruppe iiberein, die ich 1890
vom Monte Aviolo beschrieb 1) und die von Frech in ganz gleicher
Aushildung auch in den karnischen Alpen als Basis des Gebirges
unter den paldozoischen Schichtsystemen angetroffen wurden. Ich be-
schrianke mich daher hier darauf, die Gemengtheile ohne Beschreibung
anzufiihren. Es sind: Quarz, Muscovit, Chlorit, Plagioklas, wohl
auch Orthoklas, Apatit, Zirkon, Ilmenit und nieht sicher primirer
Limonit. Ich bebe ausdriicklich hervor, dass von Andalusit, Cordierit,
Korund und Spinell keine Spur vorhanden ist, ja dass, bisher
wenigstens, nicht einmal Sillimanit oder sicherer Biotit aus ihnen
bekannt ist, — Der sogenannte ,Granit* der Cima d’Asta ist ein
Gestein, das iberall sehr reich an Plagioklas ist und daher wenigstens
zi den ,Adamelliten“ Brogger's, wenn nicht gar vielleicht zu den
Quarzglimmerdioriten gehort. Auch hornblendereiche, tonalitihnliche
Varietifen sind vorhanden. Ich habe das Gestein nur der Kiirze
halber als ,Granit® aufgefiihrt. Eingehendere Untersuchungen, ins-
besondere mit der Bec ke’schen Methode, habe ich bisher noch nicht
vornehmen konnen. Dass das Gestein gegen die Grenze hin und in

) L, c. pag. 466—469 und pag. 528—533.
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Apophysen vielfach glimmerirmer, also aplitischer wird, ist bereits
erwahnt worden.

Fassen wir all die beschriebenen Beobachtungen zusammen,
so erhellt, dass rings um den Astagranit die phyllitischen Ge-
steine in Primédrcontact mitdem Eruptivgesteintreten
und bei den grossen orogenetischen Bewegungen zusammen mit ihm
als eine tektonische Einheit dislocirt wurden. Die Val-
suganaspalte verlduft nicht, wie Suess in seiner bahn-
brechenden Arbeit annahm, zwichen dem Granit und den Phylliten,
sondern zwischen den Phylliten und mesozoischen
Schichten, ausnahmsweise (Orenna) zwischen diesen und dem
Granit. Die phyllitischen Gesteine haben eine Contact-
metamorphose erlitten und bilden rings um den Granit einen
meist aus echten Hornfelsen, und zwar vorwiegend Hornfels-
Astiten und Hornfels-Quarzlagen-Astiten bestehenden
Contacthof. Mehr untergeordnet treten auch Hornfels-Aviolite, -Edolite,
-Cordieritgneisse und -Amphibolgneisse auf. Ein Gehalt an Korund
und Spinell scheint in diesen Gesteinen nicht selten zu sein.

Was die Lagerungsverhidltnisse betrifft, so fallen die
Schiefer auf der ganzen Siidseite der Granitmasse
unter den Granit einund dienen ihm, wie bei Canale S. Bovo
direct ersichtlich ist, als Basis. Auf der Nordseite aber
liegen die Schiefer auf dem Granit(Caoria) und fallen
im Sinne der Grenzfliche nach aussen. Da nun auch die
Haupterstreckung der Granitmasse mit dem Streichen der Schiefer
zusammenfillt, so ist es ungemein wahrscheinlich, dass der Cima
d’Astagranit einen echten, wenn auch vielleicht im ein-
zelnen unregelméssigen Lakkolithen darstellt, der sich
allerdings nicht mehr wie die amerikanischen Lakkolithe in hori-
zontaler Stellung befindet. Auch die Gabelung des Granites an seinem
Ostende ist sehr wohl mit dieser Vorstellung vereinbar.

Hinsichtlich des Alters der Astamasse ldsst sich-aus den
bisherigen Beobachtungen direct nur schliessen, dass das Eruptiv-
gestein jinger als die Quarzphyllite ist und in keinem
Zusammenhang mit dem Quarzporphyr steht. Es ldsst sich
aber direct nicht erweisen, ob es dem Paldozoicum, Mesozoicum oder
dem iltesten Cdnozoicum -angehort. Die Verschiebung an der Val-
suganalinie beweist nur, dass der Granit ilter als diese posteocine
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Verwerfung ist. Die Existenz von, Porphyritgingen im Granit ist
belanglos, da das Alter der Porpbyrite unbekannt ist. Auch die
Vertheilung und Natur der mesozoischen Sedimente ldsst in keiner
Weise auf ein griosseres Alter des Granites schliessen. Die einzigen
Thatsachen, die fiir uns in Frage kommen, sind das Fehlen von
Granitgersllen in den nahe an den Granit herantretenden sogenannten
Verrucanoconglomeraten und ihr Auftreten in mitteleocinen Ablage-
rungen des freilich ziemlich weit entfernten vicentinischen Tertisirs. Die
letztere Beobachtung ist zuerst von Suess gemacht, spitervon Oppen-
heim vervollstindigt und ausfiihrlich beschrieben worden.Y) Nach
Oppenheim treten bei Novale, Ai Fochesatti nahe Pugnello und
bei Sudiri nahe Mussolon zusammen mit Basalt-, Kalkgeschieben
und Landschnecken auch Gerdlle von ,Granit, Syenit, Porphyr,
Glimmerschiefer, Thonglimmerschiefer und rothem (Grodener ?) Sand-
stein® auf. Oppenheim hebt ausdriicklich hervor, dass es sich
nicht um vuleanische Auswiirflinge, sondern um ahbgerollte Geschiebe
bandelt und macht es sehr wahrscheiclich, dass schon im Mitteleocin
nordlich von dem jetzigen Fundpunkt krystalline Erhebungen iiber
dem Meeresspiegel bestanden hitten, von:denen zusammen mit den
Clausilien und anderen Landschnecken auch die krystallinischen Ge-
rolle stammten. Die directe Herkunft von der Cima d’Asta ist weniger
walrscheinlich. Ebenso scheint mir nach der Darstellung ein Zu-
sammenhang mit dem von Graeff und Brauns beschriebenen
kiornigen Gestein von Cingolina in den Euganeen ausgeschlossen.
Jedenfalls steht es durch die Suess-Oppenheim’schen Beobachtungen
fest, dass in dieser Gegend bereits im Mitteleociin granitisch-kirnige
Gesteine erstarrt und blossgelegt waren; und das macht es ungemein
wahrscheinlich, dass auch der Astagranit vor dem mittleren' Eocén
intrudirte und erstarrte.

II. Tesobokern bei Roncegno in der Val Sugana.

Die Literatur dieser kleinen granitischen Masse ist schon bei
der Besprechung der Cima d’Asta theilweise erwdhnt worden. Sie
ist sehr beschrinkt und behandelt meist mehr die Erzlagerstitten
und Mineralquellen des Gebietes als die fiir uns hier in Frage

1) Vergl. Oppenheim, Zeitschr. d. Deutschen geol. Ges., 1890, pag. 372—373
und ebenda, 1895, pag. 62—64, 76—7Y7, 152—153.
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kommenden Verhiltnisse. Da ich vor wenigen Wochen Gelegenheit
hatte, ihrer Siidgrenze einen fliichtigen Besuch abzustatten, so will
ich hier ganz kurz einige Beobachtungen anfiihren. Das Eruptiv-
gestein ist kein Syenit '), sondern iiberall sehr quarzreich und enthilt
wenig Hornblende neben bei weitem iiberwiegendem Biotit. Die
Feldspdthe habe ich noch nicht niher untersuchen kénnen. Iech sah
in dem Gestein sowohl Schlierenknédel wie echte Kinschliisse, die
makroskopisch dicht und nicht sicher bestimmbar sind, aber meta-
morphe Schiefer zu sein scheinen. In den Blocken von Verrucanocon-
glomerat des Torrente Larganza fehlen granitische Gerslle. Das
Eruptivgestein ist von Géngen porphyrischer, zum Theil quarzreicher
Geesteine durchsetzt, die indessen mit den permischen Quarzporphyren
der Gegend keine Aehnlichkeit haben. Gegen Westen hin fand ich
unter den schlecht aufgeschlossenen, aber auf der Mojsisovies-
schen Karte richtig eingezeichneten krystallinen Schiefern am Ge-
hénge einzelne Stiicke mit auffilligen strahligen Aggregaten von
schwarzem Turmalin, der seine Existenz vermuthlich der Granitnéhe
verdankt,

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass der im Streichen der
Astamasse gelegene kleine Kern mit dieser syngenetisch verbunden
ist und vielleicht sogar unterirdisch zusammenhangt.

IIT. Klausen.?)

Die idltere Literatur iiber das Klausener Gebiet ist in der Ab-
handlung von F. Teller und C. v. John, ,Geologisch-Petrogra-
phische Beitriige zur Kenntnis der dioritischen Gesteine von Klausen
in Siidtirol ¥) ausfiihrlich und zutreffend dargestellt. Teller’s
geologische Schilderung und v. John’s petrographische Untersuchung
und Beschreibung sind so mustergiltig fiir ibre Zeit, wie ich auch
an den von Herrn von John mir freundlichst zur Verfiigung ge-
stellten Originalschliffen constatiren konnte, dass ich mich darauf
beschrinken kann, nur die fiir die unmittelbaren Zwecke der vor-

') 8o wird es in der Literatur meist genannt. Ich vermuthe, dass es zu den
Adamelliten oder Quarzglimmerdioriten gehort.

%) Von einer Besprechung der unbedeutenden, von Lechleitner beschriebenen
Quarzglimmerdiorit-, Gabbro- und Noritdioritmassen der Val Sugana und des Schal-
derer Bachs sehe ich ab, da ihre geologiséhen Verhiltnisse zu wenig bekannt sind.

3) Jahrb. d. geol. Reichsanstalt, 1883, pag. 589—684.
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liegenden Arbeit wichtigen Thatsachen hervorzuheben. Es wird
Niemandem auffallen, dass ich bei ihrer Beurtheilung den veréinderten
theoretischen Anschauungen und dem Fortschritte der technischen
Untersnchungsmittel Rechnung zu tragen bemiiht gewesen bin. Hin-
sichtlich aller Eiozelheiten aber muss ich auf die Originalarbeit
verweisen.

Die massigen Gesteine von Klausen und Liisen sind echte Tiefen-
gesteine, die petrographisch zwischen Noriten, Quarznoriten und vor-
wiegenden Quarzglimmerdioriten schwanken und local in der Nihe
der Abkiihlungsflichen porphyrische Structur annebmen. Sie be-
decken sehr unregelmissig begrenzte Theile der Erdoberfliche und
treten in zwei verschiedenen Lagerungsformen der Intrusivgesteine
auf, ndmlich erstens als schmale Ginge (Verdings), zweitens als un-
regelmissig begrenzte Stocke. Die mit ihnen in Contact kommenden
sedimentiren Gesteine sind Phyllite, Phyllitgneisse und phyllitische
Granulite *) (sogenannter Feldstein), die einen concordanten, schon vor
der Intrusion der Eruptivmassen gefalteten Schichtcomplex zusammen-
setzen. Die zum Theil auch bergminnisch aufgeschlossenen Grenz-
flichen der Eruptivinasse sind nur theilweise jiinger als die Intrusion,
theilweise gleichzeitig mit ibr, wenn auch vielleicht schon in é#lterer
Zeit angelegt. Das letztere gilt insbesondere von der Hauptspalte,
die nichts anderes als die westliche Fortsetzung der von E. v. Moj-
sisovies als Bruchlinie von Villndss hezeichneten Dislocation
ist. Sie bildet die nordliche Grenze der Eruptivmassen siidlich von
Pardell, an der Wolfsgrube, am Pfunderer Berge und im Vildarthal. 2)
Es ist nun aunsserordentlich wichtig, dass aus der eingehenden Schil-
derung, die Teller an verschiedenen Stellen seiner Abhandlung von
dieser Grenzkluft entwirft, unzweifelhaft hervorgeht, dass sie den
primédren Intrusiveontact zwischen den dioritischen Eruptiv-
gesteinen und den krystallinen Schiefern darstellt. Teller sagt
(I c. pag. 625—626), dass die Grenzfliche steil steht und nur ,ein
Wenig in Siidwesten geneigt® ist. ,In der Thalsohle selbst
durchschwirmen der Grenze zunichst zahlreiche
dioritische Gangtriimer den an Mineralneubildungen

1) Wie ich in einer nach Vollendung dieser Arbeit geschriebenen Mittheilung
(Sitz.-Ber. Berl. Akad. 1896, pag. 1035) anfiihrte, sind diese Gesteine besser als
nglimmerarme Phyllitgneisse zu bezeichnen.

%) Man vergleiche das Uebersichtskirtchen inder Teller-v.John’schen Arbeit.
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reichen Feldstein.“ (Phyllitischer Granulit.) ,Eine in ihrer
Michtigkeit rasch wechselnde Zone bunter Brecciengesteine markirt
hier die Hauptganggrenze. Die verschiedenartigsten Varietiten des
als Feldstein bezeichneten Grenzgesteines und Phyllite, zumeist in
grossen, scharfkantigen Fragmenten, nehmen an der Zusammen-
setzung dieser von Dioritapophysen durchsetzten und
hiufigvonEruptivgesteinsmaterial verkitteten Breccie
Antheil.“ Weiterhin heisst es: ,Die Beriibrungszone zwischen
Diorit und Feldstein ist an dieser Stelle durch einen besonderen
Reichthum an Mineralneubildungen ausgezeichnet. Die griinlichgraue,
anscheinend dichte felsitische Gesteinsabdnderung der Grenzregion,
die man mit Riicksicht auf ihre innige Verbindung mit dem Feld-
stein unmittelbar an diesen. selbst anschliessen mochte, erweist sich
der mikroskopischen Untersuchung zufolge als ein Aggregat von
Contactmineralien. (Andalusit vorwaltend, ferner Korund, Spinell,
Turmalin, Titaneisen, Biotit.) — Wichtig und gleichfalls fiir die
primare Natur des Contactes beweisend ist auch das Auftreten von
vollkommen unverdnderten Schiefer- und Gneiss- (Feldstein-) Frag-
menten, also von den am Contacte anstehenden Felsarten, in dem-
selben Thale, inmitten des Eruptivgesteins.

Die Villnosser Bruchlinie verwirft nun weiter im Osten sammt-
liche mesozoische Bildungen bis aufwirts zur Kreide; und Teller
und E. v. Mojsisovics nehmen darauf hin mit Recht an, dass
»die letzten Verschiebungen, die hier stattgefunden haben, nicht vor
dem Ende der Kreidezeit eingetreten sein“ kénnen. Sie glauben aber,
dass die VillnGsser Bruchlinie wenigstens in ihrem westlichen
Theile und in ihrer ersten Anlage in einer viel frilheren
geologischen Epoche entstanden sei. Das mag nun sogar richtig sein;
doch ist zu bemerken, dass weder in der faciellen Ausbildung der meso-
zoischen Gebilde nordlich und siidlich des Bruches, noch in ihrer Ver-
breitung eine deutliche Beziehung zu diesem vorhanden ist.r) Zwar gibt
v. Mojsisovies (Dolomitriffe, pag. 516) an, dass ,die Villnosser
Bruchlinie einen auffallenden Parallelismus mit der heutigen nord-
lichen Verbreitungsgrenze der triadischen und permischen Bildungen
im Sextener und Pusterthale zeige. Er gibt aber selbst zu, ,dass

) Bei der in der That wahrscheinlich schon in sehr alter Zeit angelegten

Judicarienlinie fehlt es auch nicht an heleropischen Verschiedenheiten der Sedimente
auf beiden Seiten der Bruchregion.
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die heutige Verbreitungsgrenze durch die Denudation bestimmt ist,*
und setzt deshalb voraus, dass die Denudationsarbeit von der wr-
spriinglichen Ablagerungsgrenze aus ziemlich gleichmissig in siid-
licher Richtung vorgeschritten“ sei, was bisher in keiner Weise er-
wiesen ist. Wie das aber auch sei, jedenfalls ist kein Grund vorhanden,
der die Annahme eines wesentlich verschiedenen Alters der in der
Nihe des Eisack gelegenen westlichen und ostlichen Theile unserer
Bruchlinie stiitzte. Es konnten Altersverschiedenheiten moglich sein;
doch ist es- zundchst viel wahrscheinlicher, dass alle grossen
Bewegungen lings so wenig von einander entfernter Theile
unserer Storungslinie gleichzeitig stattfanden. Auf keinen Fall aber
geht es an, fiir den ostlich des Eisack gelegenen Theil unserer
Bruchlinie ein spit- oder postcretaceisches, fiir den westlichen ein
paldozoisches Alter anzunchmen, nur um den Klausener Eruptiv-
gesteinen eine spitestens paldozoische Intrusionszeit zuschreiben zu
konnen. Weraher zugesteht, dassdieletzten Bewegungen
an der Villnosser Bruchlinie frihestens am Ende der
Kreidezeit stattgefunden haben und es mit mir fiir
unwahrscheinlich hidlt, dass von zwei wenig von ein-
ander entfernten Theilen derselben Bruchlinie, der
eine sich im Palaeozoicum, der andere im Tertiar
gebildet habe, der wird die Intrusionszeit der
Klausener dioritischen Massen an’s Ende der Kreide
oder in das Caenozoicum verlegen miissen.?)

Diese Schlussfolgerung widerspricht den Schliissen der Teller-
v. John’schen Arbeit, in der die ,mise en place* der Klausener
Eruptivgebilde fiir &lter als die Zeit der permischen Quarzporphyre,
aber fiir jiinger ,als der Durchbruch der granitischen Massen vou
Brixen und der Cima d’Asta“ gehalten wird. Die Griinde fiir diese
Auffassung sind ,die tektonische Abhingigkeit der schon vor dem
Durchbruche der Diorite von Klausen gefalteten Phyllit- und Gneiss-
Complexe des Eisackthales von dem granitischen Gesteinswall von
Brixen“, dessen Gleichalterigkeit mit der Cima d’Asta-Masse auf

) Nach Frech (Karnische Alpen, pag. 464 u.a.a. 0,) fillt die Villndsser
Linie weiter im Osten mit den #lteren carbonischen Dislocationen zusammen. Es
haben also wahrscheinlich gleichzeitig im Osten wie im Westen in sehr verschiedenen
Epochen an unserer Bruchlinie Bewegungen stattgefunden, von denen die letzten mit
der Intrusion der Klausener Massen zusammenfielen. .
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Grund der schon citirten Suess’schen Darstellung?) angenommen
wird. In zweiter Linie filhrte zu der Annahme des pripermischen
Alters ,der Umstand (I. ¢. pag. 673), dass sich in den an der Basis
der Bozener Quarzporphyrdecke liegenden conglomeratischen Bil-
dungen, welche allenthalben deutlich iiber das vom Diorit durch-
brochene Grundgebirge transgrediren, neben Bestandtheilen der alten
krystallinen Schiefer- und Gneiss-Massen nicht selten Rollblicke von
Eruptivgesteinen finden, welche petrographisch vollkommen mit den
dioritischen Gesteinen von Klausen iibereinstimmen“. — Beriick-
sichtigt man, dass in der Zeit, als diese Worte geschrieben wurden,
der Brixener Tonalit ganz allgemein fiir azoisch gehalten wurde und
dass Contactphdnomene an dem nordlichen, damals gleichfalls fiir
azoisch gehaltenen Tonalitkerne des eigentlichen Adamello nicht
sicher bekannt waren, wibrend wir im Verlanfe der vorliegenden
Arbeit sahen, dass seine Intrusionszeit allerfriihestens der obersten
Trias angehort, so wird man sich iiber den jetzt offenkundigen
Widerspruch zwischen den beiden Argumenten nicht wundern. Sie
sind aber ausserdem noch, wie gleich gezeigt werden soll, iiberhaupt
nicht fiir unsere Zwecke verwendbar. Erstens sahen wir nidmlich
schon hei der Betrachtung des Adamello, dass eine intrudirende
michtige Tiefengesteinsmasse, wie die des Meraner Tonalites z. B.,
sehr wohl im Stande ist, einen bereits gefalteten Schichtcomplex in
tektonische Abhingigkeit von sich zu bringen, dass man also nicht
ohne Weiteres annehmen darf, der Klausener Kern sei jinger als
der Meraner. Zweitens aber ist die petrographische Aehnlichkeit
der erwihnten Rollsticke kein zuverlissiger Beweisgrund fiir die
wirkliche Identitdt der verglichenen Gesteinsarten. Die Gerdlle konnen
selr gut von &lteren centralalpinen Eruptivgesteinen stammen.?)
Thatsidchlich ist diese Identitdt auch niemals von Teller und
v. John mit absoluter Sicherheit behauptet worden. Es ist meine
Pflicht, bei dieser Gelegenheit mitzutheilen, dass Herr C. v. John mir
auf eine Anfrage in einem Briefe vom 30. Mirz 1896 das Folgende

) Aequivalente des Rothliegenden in den Stidalpen.

%) Im Folgenden wird z. B, gezeigt werden, dass einzelne der dem periadria-
tischen Senkungsgebiete benachbarten Schweizer Granite (Pontresina) als Gerélle im
sogenannten Verrucano auftreten. Das Gleiche ist fiir Tiroler Centralmassen moglich. —
Milch (Beitrige zur Kenntnis des Verrucano, II, 1896, pag. 45 u.f.) beschreibt zahl-
reiche Protogingerslle im nordschweizerischen , Verrucano“.
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schrieb: ,Was endlich die von Teller und mir auf pag. 673 an-
genommene Uebereinstimmung dioritischer Rollstiicke in dem Conglo-
merate der Basis des Quarzporphyres mit den Klausener Eruptiv-
gesteinen betrifft, so ist diese allerdings sehr auffallend, aber wie
Sie aus der Fassung ,wabrscheinlich® entnehmen konnen, auch damals
schon fiir uns als kein vollgiltiger Beweis fiir ein bestimmtes Alter
der Eruption angesehen worden. Mit der Aenderung der Anschauungen
iiber das Alter der benachbarten Granite miissen selbstverstindlich
unsere rein theoretischen Folgerungen, die den damaligen Ansichten
entsprachen, eine entsprechende Modification erfahren. Sind die
Brixener Granite eine Intrusion der Triaszeit, so konnen selbstver-
standlich unsere Anschauungen iiber das hohere Alter der Klausener
Eruptivgesteine nicht mehr aufrecht erhalten werden.“

Aus dem Angefiihrten diirfte also unzweifelhaft hervorgehen,
dass es bei dem heutigen Stande unserer Kenntnisse zwar nicht
absolut sicher, aber doch am wahrscheinlichsten ist, dass
die Klauscner Eruptivgebilde am Ende der Kreide-
Epoche oder gar erst im Tertidr intrudirten.

Die unregelmissige Begrenzung der Klausener Stocke erklart
sich walirscheinlich daraus, dass die Dislocationen, welche die
Klausener und die weiter ostlich gelegenen Gegenden betrafen, ihre
erste Anlage zum Theil bereits lange vor der Intrusion erhielten.

Wir haben im Voriibergehenden gesehen, dass die Klausener
iruptivgebilde echte Tiefengesteinsstocke sind. Ihre Contactbildungen
hatten aber zur Zeit ibrer Beschreibung durch Teller und v. John
viele damals nen und seltsam erscheinende Charaktere, so dass die
hochverdienten Verfasser der Klausener Monographie sich mit Recht
scheuten, sie ohne Weiteres mit den Contacthifen anderer Gegenden
zu vergleichen. Da es mir indessen gelungen ist, Dank der Ver-
feinerung der mikroskopischen Untersuchungsmethoden noch einige
neue Bestimmungen an dem Klausener Material durchzufiihren, und
da ausserdem der Vergleich mit den Bildungen anderer erst jetat
genauer untersuchter Tiefengesteinscontacthofe zu einigen inter-
essanten Ergebnissen gefiihrt hat, so moge die folgende petrogra-
phische Abschweifung gestattet sein. Ich spreche auch an dieser
Stelle Herrn v. John meinen besten Dank fiir die Ueberlassung vieler
Originalschliffe aus und hebe besonders hervor, dass die petrogra-
phische Beschreibung v. John’s geradezu als Muster klarer, objectiver
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Darstellung dienen kann. Die Citate im Folgenden beziehen sich
immer auf die bereits angefiihrte Arbeit.

Die auf pag. 596—597 geologisch, auf pag. 656—6601) petro-
graphisch beschriebenen ,schwarzen Knollen im lamellaren Gneiss an
der Basis des Diorits von Seeben sind auf pag. 596 als ,Ziige eines
dichten, schwarzen glimmerigen Schiefergesteines“ bezeichnet, die inner-
halb eines Systemes von gebidnderten gneissartigen Gesteinen sich bald
vollkommen auskeilen, bald lenticular anschwellen. Sie bestehen
nach v. John wesentlich aus Spinell und zwei farblosen Mineralien,
von denen das eine in zu Biischeln angeordneten prismatischen
Nidelchen auftritt und seiner vorgeschrittenen Zersetzung wegen
nicht sicher bestimmt wurde, von dem aber ganz richtig hervor-
gehoben wird, dass es mit Andalusit Aehnlichkeit hat (pag. 658).
Ich michte es aber dennoch fiir Sillimanit halten, da ich an
einigen der Nadeln bestimmen konnte, dass die Lingsrichtung der
Richtung der kleinsten optischen Elasticitit entspricht (¢ =¢). Ein
zweites farbloses Mineral mochte ich schon aus Analogie zu den im
Folgenden naher zu beschreibenden Gesteinen, sowie auf Grund
des schon von C. v. John hervorgehobenen, nach der Analyse
vorhandenen hohen Kaligehaltes fiir OrthoklIas halten. Die Hohe
der Interferenzfarben scheint mir dieser Deutung nicht zn wider-
sprechen, obwohl ich gern zugebe, dass in den vorhandenen mir
simmtlich zur Verfiigung gestellten Schliffen eine genauere Bestimmung
der optischen Charaktere nicht miglich ist. Es ist mir nicht unwahr-
scheinlich, dass ein weiterer Theil der farblosen Durchschnitte dem
Cordierit angehdren kénnte, den ich in anderen Gesteinen der-
selben Gegend nachweisen konnte. Doch ist das fiir diesen speciellen
Fall nur vermuthungsweise auszusprechen. Ausser den angefiihrten
Mineralien treten nach v. John accessorisch Korund, etwas Ilmenit,
Biotit, wenig Rutil und Zirkon auf. Der Biotit bildet Hofe um den
Ilmenit, die den von mir#) beschriebenen Hifen der Ilmenitfrucht-
schiefer des Mojadiorites sehr dbnlich sind. Bei dem Vorwiegen des
Spinells, der nach v. John's Untersuchung Pleonast ist und bei der
schiefrigen Structur der Knollen machte ich das Gestein als einen
schiefrigen Spinellhornfels bezeichnen. Sollte sich indessen bei

1) Vergl. anch Taf, XVI, Fig. 3.
%) Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges., 1890, pag. 471 u. 537. Vergl. auch C. Riva.
Atti Soc. it. Sc, nat., 1896, pag. 151 u. 155.
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der Untersuchung von neuem Material herausstellen, dass Orthoklas
und Cordierit eine bedeutendere Rolle spielen als sich bis jetzt nach-
weisen ldsst, so wiirde das Gestein zu den in nicht grosser Ent-
fernung davon auftretenden Hornfels-Spinell-Seebeniten?)
gehoren. Bemerken mochte ich bei dieser Gelegenheit, dass seine
chemische Zusammensetzung der des von mir analysirten Cordierit-
hornfelses vom Monte Aviolo 2) ausserordentlich &hnlich ist und sich
eigentlich nur durch etwas geringeren MgO- und entsprechend grosseren
K, O-Gehalt unterscheidet. Diese Differenz erklirt sich aber sehr gut
durch die Feldspatbarmuth des Aviologesteines und seinen Reichthum
an Cordierit, sowie durch die fiir das Klausener Gestein wahrschein-
lich gemachte Antheilnahme einer nicht unbetréchtlichen Orthoklas-
menge.

Das ,Gestein vom Contact der Siidgrenze des Diorits von
Seeben mit den vorgelagerten Gueissbinken an dem nach Pardell
fiithrenden Fahrwege® (pag. 594, 660—662, Taf. XVI, Fig. 2) scheint
eine nicht ganz unbedeutende Michtigkeit.zu haben. Es heisst von
ihm (pag. 594): ,An dem leider nur unvollstindig entblossten Contact
von Gneiss und Diorit liegt ein eigenthiimliches, dunkel blaulich-
schwarzes, im frischen Bruche durch schimmernde, rissige Spalt-
flichen ausgezeichnetes Gestein, das im Niveau des Fahrweges in
ungefihr 1 Meter Breite blossliegt. Es schliesst sich eng an die
steil aufsteigende Eruptivgesteinsgrenze an, gegen die vorgelagerten
Gneissmassen erscheint es jedoch nirgends schirfer abgegrenzt.“ Dies
Gestein wird nach C. v. John wesentlich von zwei farblosen
Mineralien und Pleonastkornchen gebildet, zu denen sich acces-
sorisch Titaneisen, etwas Korund, wenig Biotit, Turmalin und Eisen-
glanz, sowie ein nicht niher bestimmtes lichtgriinlichgelbes Mineral
gesellen. Von dem .ersten der farblosen Mineralien stellte v. John
fest, dass es ,an zersetzten Stellen schwach gelblichgriin geférbt
ist, im Schliffe in rechteckigen, hiufig nahezn quadratischen Durch-
schnitten erscheint, optisch zweiaxig ist, dass die Axenebene stets
parallel den Rechteckkanten geht und dass demgemiss auch die
Ausloschung stets den Kanten parallel verlauft. Er folgerte daraus
schon, dass das Mineral wahrscheinlich rhombisch sei, und da die

) Vergl. pag. 42 dieser Arbeit.
%) Zeitschr, d. Deutsch. geol. Ges., 1390, pag. 502.
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Analyse des von den meisten accessorischen Gemengtheilen und dem
Spinell befreiten Gesteines einen hohen Thonerdegehalt ergab, so
nahm er an, dass es ein rhombisches Thonerdemineral sei. Das
zweite farblose Mineral umschliesst nicht selten zu Reihen angeordnete
Rechtecke und Quadrate des ersten. Es wird von ibm angegeben,
dass es wasserhell ist, schwache Polarisationsfarben aufweist und
wahrscheinlich mit dem schon erwiahnten nicht niher bestimmten
farblosen Minerale aus den spinellreichen Einlagerungen im lamel-
laren Gneiss des Secbenkammes identisch sein diirfte. Es enthalt
weniger Einschliisse als das erste farblose Mineral. ,Durch die
grosseren, wellig umrandeten Durchschnitte setzen parallele Spriinge
durch, die wahrscheinlich einer Spaltungsrichtung entsprechen. Sie
zeigen eine gegen diese Spriinge meist schwach geneigte Auslischung
(bis 20°). Mit der Condensorlinse liess sich nachweisen, dass das
Mineral optisch zweiaxig ist.“ Die chemische Untersuchung eines
aus den heiden farblosen Gemengtheilen bestehenden Gesteins-
restes ergab:

Si0, 44:439/,, Al,0, 31-219/,, FeO 1326, MgO 398, K,0 2-79,
Glithverlust 365, Na,O 1'08, Summa 10040 /.

[ch untersuchte die mir zur Verfiigung gestellten drei Schliffe
genau nnd kam zu dem Resultat, dass das erste Mineral Cordierit,
das zweite Orthoklas ist. Die Griinde dafiir sind die folgenden:
Beide Mineralien haben geringe Doppelbrechung. Die Interferenz-
farben des ersten gehen in den nicht sehr diinnen Schliffen nur bis
zum Gelb erster Ordnung, die des zweiten bleiben in den grauen
und blaulichen Ténen derselben Ordnung. Dabei ist die Lichtbrechung
beider recht gering, die des zweiten aber, wie sich mit Hilfe der
Irisblende leicht feststellen lidsst, noch wesentlich geringer als die
des ersten. Alle deutlich in die Linge gezogenen rechteckigen
Durchschnitte des ersten Minerales haben die optische Axenebene
parallel der grosseren Lingserstreckung, und zwar entspricht diese
stets- der Richtung der grosseren optischen Elasticitit. Wo die Zer-
setzung die Durchschnitte noch nicht vollig ergriffen hat, da folgt
sie Spalten, die gleichfalls parallel den lingeren Kanten der Recht-
ecke verlaufen. Dabei sind seine Zersetzungsproducte meist fein-
faserig, sericitisch und enthalten stellenweise rings um kleine, wahr-
scheinlich zum Zirkon gehorige Krystillechen dunklere Hofe, wie sie
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bei der Zersetzung des Cordierits aus den bekannten pleochroitischen
gelben Hifen hervorzugehen pflegen. Da nun ausserdem die vorher
wiedergegebene Analyse v. John's einen relativ grossen Gehalt an
MgO und ALO, aufweist, so ist an der Cordieritpatur des ersten
Minerales nicht zu zweifeln. Nun ist aber die Zahl der eine wesent-
lich geringere Lichtbrechung als der Cordierit aufweisenden Mineralien
eine so kleine, dass die Wahl unter ihnen, noch dazu bei Beniitzung
des Resultates der chemischen Analysen, wesentlich erleichtert ist.
Sie kann bei dem hohen Gehalt an Alkalien, unter denen das Kali
stark iiberwiegt, nur auf Orthoklas fallen, zu dem auch alle bereits
angefiihrten optischen Charaktere sehr gut stimmen. Ausserdem aber
machte ich die folgenden gleichfalls fiir Orthoklas sprechenden Be-
obachtungen. Es sind zwei Spaltbarkeiten vorhanden, von denen
keine sehr vollkommen ist oder die andere an Vollkommenheit
wesentlich iibertrife. Offenbar ist auch in Schnitten, die nicht parallel
einer der beiden Spaltbarkeiten gefiihrt sind, bald die eine, bald
die andere ausgebildet. Ich unterschied nun die Schnitte mit zwei
gleichzeitiz vorhandenen Spaltbarkeiten von denen mit nur einer
und fand unter den ersteren mehrere Schnitte, in denen die beiden
Spaltrisssysteme Winkel von 65—70° miteinander bilden, zwei, in
denen sie ungefihr rechtwinklig zu einander stehen. Offenbar ge-
horen die letzteren der orthodiagonalen Zone an, wibrend die
ersteren schief zu ibr geschnitten sind. Und thatsichlich beobachtete
ich in den beiden Schnitten mit fast rechtwinkliger Spaltbarkeit
fast parallele Ausloschung gegeniiber der Spaltbarkeit, in den
anderen zum Theil aber Ausloschungsschiefen, wie sie fiir Orthoklas
in wenig von (010) abweichenden Schnitten charakteristisch sind.
Dabei konnte ich in einem der beiden orthodiagonalen Schuitte die
Lage der optischen Axenebene bestimmen und fand sie parallel der
Richtung der Kkleineren optischen Elasticitit und der besseren
Spaltbarkeit. Das entspricht aber genau den Verhiltnissen eines
ungefihr parallel (100) gefiihrten Schnittes der gewihnlichen Ortho-
klase, in denen die Axenebene normal zur Symmetrieebene liegt. In
mehreren Schnitten mit schiefwinkligen Spaltrisssystemen fand ich
die Axenebene parallel der Richtung der grisseren optischen
Elasticitit, was beweist, dass die Normalen der Schnitte nidher an
der stumpfen als an der spitzen Bisectrix liegen, da ja der Ortho-
klas optisch negativ ist. Das aber steht im besten Einklang zu den

Salomon. 8
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schon angefiihrten Beobachtungen iiber die Ausloschungsschiefe. Viel
haufiger sind Schnitte, in denen nur eine Spaltbarkeit vorhanden ist,
und unter diesen ist es natiirlich sehr schwierig, sich zu orientiren.
Doch constatirte ich in vier Schnitten mit betrachtlichen Aus-
léschungsschiefen gegeniiber den deshalb von mir als vermuthlich
murchisonitisch angesehenen Spalten, dass die Axenebene parallel
der Richtung der grosseren Elasticitit liegt und normal zu den
Spalten verlauft, wie das mehr nach (010) als nach (100) ge-
filhrte, nur murchisonitische Spaltrisse aufweisende Schnitte zeigen
miissen, wofern die Axenebene normal zur Symmetrieebene liegt.
Die Vergleichung der Liage der Axenebene mit den Spaltrichtungen,
sowie die Bestimmung der relativen Werte der optischen Elasticitit
in Schnitten mit geringen Ausloschungsschiefen und nur einer Spalt-
barkeit ergaben mir keine verwertbaren Resultate. Dennoch glaube
ich, dass die beschriebenen Beobachtungen, so unvollkommen sie
natiirlich bei dem Mangel an krystallographischer Begrenzung der
Individuen sind und so viel Zweifelhaftes, wie ihnen bei der ja
keineswegs constanten Lage der Axenebene und der méssigen Con-
stanz und Vollkommenheit der Spaltbarkeiten im Orthoklas anhaftet,
dennoch im Verein mit den schon angefiihrten Thatsachen geniigen,
um die Orthoklasnatur des fraglichen Minerales zu beweisen. Sicherere
Daten konnte man durch mikrochemische Untersuchungen, beziehungs-
weise durch Pleochroitischmachen des Cordierits gewinnen; doch
konnte ich das mit den nicht mir gehiorigen Schliffer nicht thun.
Die makroskopisch sichtbaren Spaltflichen sind offenbar die
Spaltflichen des Orthoklases. Mikroskopisch erkennt man, dass sie
oft ganz und gar von einem lichtgelblichgriinen Chlorit erfiillt sind,
der also scheinbar das Umwandlungsproduct des Orthoklases dar-
stellt. Es handelt sich dabei aber offenbar um einen Austausch der
durch Zersetzung des Cordierits und des Orthoklases frei werdenden
Bestandtheile. — Zum Schlusse mochte ich noch bemerken, dass
ich auch ganz vereinzelte Durchschnitte von Plagiokias sah, die
gleichzeitig nach dem Albit- und dem Periklingesetz verzwillingt sind.
Aus diesen Auseinandersetzungen geht hervor, dass das unter-
suchte Gestein ein Orthoklas-Cordierit-Spinell-Gestein oder ein nicht
schiefriger Hornfels-Spinell-Seebenit ist. Seine chemische
Zusammensetzung diirfte, soweit man das nach der vorliegenden
Partialanalyse beurtheilen kann, sehr gut mit der der vorher he-
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schriebenen sogenannten ,Spinellhornfelse® iibereinstimmen ; und auch
das ist ein Grund mehr, weswegen man in diesem letzteren das
Vorhandensein grosserer Orthoklas- und Cordieritmengen voraus-
setzen und sie somit gleichfalls zu den Hornfels-Spinell-Seebeniten
rechnen kann.

Das Contactgestein von der ,Dioritgrenze im unteren Vildar-
thal oberhalb der Einwiindung des Weissbachls“, das schon bei der
Besprechung der primiren Natur des nordlichen Contactes unserer
Eruptivmassen erwihnt wurde?), ist von C.v.John sehr gut be-
schrieben. Es besteht wesentlich aus Andalusit (¢c=a) und zer-
setzten sericitischen Massen, die zum grissten Theil, wenn nicht
ganz von Andalusit herriihren diirften, obwohl es nicht ganz aus-
zuschliessen ist, dass ahnlich zersetzter Cordierit Antheil daran
habe. Der nichstdem haufigste Gemengtheil ist Korund, der
von C.v.John isolirt und sicher bestimmt wurde, und wie gleich-
falls in der John’schen Beschreibung angedeutet ist, oft die dussere
Umrandung von Ilmenitkornern bildet. Dieser letztere, sowie Spinell,
Biotit und Turmalin sind nur accessorisch. Das Gestein ist demnach
ein vielleicht etwas cordieritfiihrender, nicht schiefriger, korund-
reicher Andalusithornfels.

Das Gestein von der ,Siidwestgrenze der Dioritmasse im
hinteren Vildarthal“ 2) besteht aus abwechselnden, ,ip zierliche Ziek-
zackfalten zusammengelegten® hellen Lagen eines ,undeutlich kirnigen
Gemenges von Quarz, Feldspath und Biotit* und dunklen spinell-
reichen Lagen. Accessorisch treten Turmalin, Ilmenit, Granat und
Zirkon auf. Die Spinellkornchen sind in ein griinliches, glimmeriges
Zersetzungsproduct eingestreut, dessen Ursprung nicht sicher bekannt
ist, von dem ich aber nach Analogie mit den bereits beschriebenen
Gesteinen vermuthen mochte, dass es von Cordierit herstammt. Wie
das aber auch sei, jedenfalls hat man es hier mit einem Gneiss zu
thun, in dem einzelne, einer grosseren Umwandlung fabige diinne
Lagen in das spinellreiche Gestein umgewandelt wurden, wihrend
die Hauptmasse unverdndert blieb. Ich will das ganze Gestein des-
balb im Sinne der hier vorgeschlagenen Nomenclatur als Contact-
spinellgneiss bezeichnen.

1) Vergl. pag. 105—106 dieser und pag. 626 u. 662 der v. John'schen Arbeit.
%) L. c. pag. 629, 663—664.
g*
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Die ,dunklen Sechlieren im Diorit von Seeben (aus den felsigen
Entblossungen nordlich vom Gipfel)“?) kann ich aus weiterhin an-
gefiihrten Griinden micht fiir Schlieren oder concretionire Bildungen
halten, sondern nehme sie als umgewandelte Schieferfragmente in
Anspruch. Zwei der mir zur Verfiigung gestellten drei Schliffe be-
stehen wesentlich aus Andalusit (¢ = a, roth), sowohl in grisseren
Krystallen wie in zu Biischeln angesammelten sillimanitdhnlichen
Nadeln, die sich aber gleichfalls durch die Orientirung der Richtung
der grossten Elasticitit als Andalusit erweisen. Die v. John’sche
Beschreibung stimmt vortrefflich. Besonders interessant sind die ganz
zutreffend beschriebenen, aber merkwiirdigerweise, soweit mir be-
kannt, niemals in der Literatur citirten Glaseinschliisse, auf
die ich spater noch zuriickkommen werde. In dem dritten Schliffe
ist farbloser, schwach licht- und doppelbrechender Cordierit sehr
reichlich vorhanden, der iibrigens auch in den beiden anderen
Schliffen in kleiner Menge vorkommt. Wo er gut krystallisirt ist,
entspricht die Lingsrichtung der Rechtecke der Richtung der
grosseren Elasticitit und der optischen Axenebene. Auch etwas
Orthoklas, dessen Lichtbrechung erheblich unter der des Canada-
balsams befunden wurde, tritt auf. Accessorisch finden sich ausser-
dem noch Spinell, Ilmenit, Korund, Biotit, Zirkon. Das nicht schiefrige
Gestein schwankt demnach zwischen Andalusithornfels und Cordierit-
Andalusithornfels.

Die ,mineralreichen, sphiroidischen Concretionen im Norit der
Wolfsgrube, Noritgang II1“2), sind im Sinne der hier gebrauchten
Nomeneclatur korund- und andalusitreiche Hornfels-Seebenite.
Denn die wesentlichen Gemengtheile sind Orthoklas, der die Haupt-
masse des Ganzen bildet, und in einem Schliffe sehr reichlicher, im
rweiten mir zur Verfigung gestellten Schliffe sparlicher Cordierit.
Dieser ist entweder noch erhalten, oder er zersetzt sich zum Theil
zu compacten, serpentinihnlichen, aber schwach doppelbrechenden,
fast isotropen, zum Theil zu feinfaserigen sericitischen Massen. Ae-
cessorisch treten auch auf Andalusit (¢ =a), oft von wurmartigen
Quarzinterpositionen durchdrungen, Sillimanit (¢ = ¢), Korund, in dem
ich ausser den schon von C. v.John angegebenen Charakteren

) Pag. 597—598 und 664 —665, Taf. XVI, Fig. 1.
%) L. c. pag. 618 und 665—667, Taf. XVI, 5.
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noch bestimmte, dass ¢=a und £ hellblau, O dunkelblau sind,
Ilmenit, Spinell, Biotit, Granat.

Die ,Spinellanhdufungen mit Fluctuationsstructur im Norit von
Oberhofer-Rothbach“ ) und die vollstindig analogen ,Spinellan-
haufangen mit Fluctuationsstructur im Norit der Wolfsgrube“ 2) halte
ich fiir unvollstandig vom Eruptivgestein eingeschmolzene Einschliisse.
Bemerken mochte ich, dass ich in dem Schliffe des letztgenannten
Fundortes auch Korund (Z ganz schwachblau bis farblos, O intensiv
blau) in ziemlicher Menge sah. Sowohl der Korund wie der Spinell
und der hier gleichfalls als Contactmineral aufzufassende Ilmenit,
der zum Theil mit dem Korund parallel verwachsen ist, finden sich
als Einschliisse besonders gern in den Feldspathen, viel weniger in
den Biotiten des Eruptivgesteins. Die Hypersthenkrystalle sind meist,
~aber nicht immer frei davon. Es ist das insofern interessant, als es,
wenn meine Auffassung dieser Gebilde richtig ist, zu der Annahme
fihrt, dass die Einschmelzung der Einschliisse erst wihrend des
Endes der Krystallisationszeit der Hypersthene begonnen haben kann.

In einem anderen, mir freundlichst zur Verfiigung gestellten
Schliffe, der in dem petrographischen Theile nicht néher beschrieben
ist und die Bezeichnung trigt ,Thinnebach, Norit mit Spinell“ con-
statirte ich das Vorhandensein von Korund (O blau, £ hellblau bis
farblos), Ilmenit und viel Spinell in einer feinfaserigen, ganz zer-
setzten, gegen den Norit aber scharf abgegrenzten Masse, die viel-
leicht urspriinglich aus Cordierit oder Andalusit bestand. Hier ist
die Deutung des Gebildes als Einschluss durch die scharfe Ab-
grenzung deutlich nachgewiesen.

Ausser den bisher angefiihrten Gesteinen konnte ich einen
Schliff untersuchen, der die Bezeichnung trigt ,Vildarthal, Ein-
schluss im Quarzglimmerdiorit* und mir nur in dem geologischen
Texte (pag. 627) kurz erwihnt zu sein scheint. Es heisst dort:
,Die dunkle, dichte, etwa handtellergrosse Gesteinsmasse erwies sich
im Schliffe im wesentlichen als eine Anhgufung von Pleonastkérnchen,
zu denen sich hie und da isolirte oder divergentstrahlig gruppirte
dichroitische N#delchen, wahrscheinlich Turmalin, gesellen. Eine
schmale, auns wohlindividualisirten Feldpathkrystallchen bestehende

1) Pag. 619, 633, 667, Taf. XVI, 4.
2) Pag. 619, 668.
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Zone (Ortho- und Plagioklas) scheidet den dunkleren pleonastreichen
Kern von der dioritischen Umbhiillung. Auffillig ist es, dass sich die
Feldspathe der Randzone sowohl durch geringe Grosse der Indi-
viduen, wie auch durch ihre Frische so scharf von jenen des Eruptiv-
magmas abheben. Ob man es hier mit einer zufilligen Differen-
zirung im Magma zur Zeit der Entstehung dieser Mineralausschei-
dung, oder mit Resten der Bestandtheile eines materiell veréinderten,
echten Einschlusses zu thun bat, musste vorliufig unentschieden
bleiben.“ Ich kann dieser den geologischen Befund sehr zutreffend
wiedergebenden Schilderung nur hinzufiigen, dass in dem von mir
untersuchten Schliffe ausser dem Plaglioklas und Spinell auch noch
Cordierit in wohlbegrenzten, hiufig rechteckigen Schnitten, die sich
eben erst zu zersetzen anfangen, wesentlich an der Zusammensetzung
des Gesteines Antheil nimmt. Accessorisch sah ich ganz wenig Korund
und Ilmenit in lang gestreckten und hiufig von deutlich abgegrenzten
Hofen von Spinellkérochen umgebenen Durchschnitten. Das schon
von Teller und v.John erwihnte pleochroitische Mineral hat
nicht, wie der Turmalin, paralle! der Langserstreckung die Richtung
der grossten, sondern gerade die der kleinsten optischen Elasticitit.
Dabei hat ein Theil der Nadeln gerade, ein Theil schiefe Aus-
loschung. Die normal zur Lingserstreckung der Krystalle schwin-
genden Strahlen sind hellblau, wihrend die parallel zu ihr schwin-
genden Strahlen farblos erscheinen. Danach ist Turmalin ausge-
schlossen; eher kinnte es sich um eine monokline Hornblende handeln.
Wie das aber auch sei, jedenfalls gehort das Gestein im Sinne
der hier angewendeten Nomenclatur zweifellos zu den Hornfels-
Spinell-Seebeniten., Ich halte es ebenso wie die schon beschrie-
benen anderen concretionsihnlichen Gebilde in den Eruptivgesteinen
von Klausen fiir einen echten Einschluss.

Endlich babe ich noch zu erwihnen, dass ein anderer in der
Teller-v. John'schen Arbeit wohl nicht ndher beschriebener Schliff
»Seeben. Einlagerung im Gneiss® und zwei andere Schliffe, die von
einem ,Einschluss im Diorit von Seeben“ herriihren, aus typischen
,Hornfels-Seebeniten“ bestehen, indem in allen die Haupt-
gemengtheile Cordierit und Feldspath sind, und zwar anscheinend
wohl eher Orthoklas als Plagioklas. In dem erstgenannten Vor-
kommnis finden sich ausser ihnen noch Ilmenit und mit dem Feld-
spath schriftgranitisch verbundener Quarz. Der Cordierit ist im Con-
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tact mit dem Quarz gern automorph begrenzt. Das zweite Vorkommnis
ist ein echter, wie der eine Schliff zeigt, scharf von dem Eruptiv-
gestein abgegrenzter Einschluss. Ausser den beiden Hauptgemeng-
theilen sind noch vorhanden etwas Plagioklas, Ilmenit, Spinell, Silli-
manit (¢ =c). Der Cordierit zersetzt sich zu eigenthiimlichen Massen,
die ans compacten Kornern bestehen, griin gefirbt und dem Serpentin
dhunlich, stets anisotrop, aber in vielen Schnitten nur sehr schwach
doppelbrechend sind. Der Einschluss hat noch deutliche
Parallelstructur und verrith auch dadurch seine Abstammung
von priexistirenden Schiefern.

Fassen wir die heschriebenen Thatsachen zusammen, so erhellt,
dass sich im Contacte mit den Eruptivmassen von Klausen und als
Einschliisse in ihnen ausser wenig oder gar nicht verinderten phyl-
litischen, gneissigen und granulitischen (Feldstein) Felsarten auch
eigenthiimliche Gesteine finden, die iiberwiegend zwischen den echten
Hornfels-Seebeniten und den Hornfels-Spinell-Seebeniten schwanken.
Mehr vereinzelt treten feldspathfreie Andalusitgesteine auf, wie z. B.
die auf pag. 116 dieser Arbeit beschriebenen Einschliisse aus dem
Diorit von Seeben, die zwischen Andalusithornfels und Cordierit-
Andalusit-Hornfels schwanken. Korund und Ilmenit sind in all diesen
Gesteinen weit verbreitete und wichtige Gemengtheile. Teller und
v.John miochten in diesen eigenthiimlichen Gebilden nicht umge-
wandelte priexistirende Schichtgesteine, sondern eher unter be-
sonderen Verhiltnissen entstandene Ablagerungen auf Spaltenriumen,
beziehungsweise concretionire primare Ausscheidungen in den Eruptiv-
gesteinen sehen. Sie selbst heben richtig hervor, dass die nachweis-
lichen metamorphischen Verinderungen sich wesentlich auf Um-
wandlung der phyllitischen Zwischenstraten zwischen den Glimmer-
schiefer-, Gneiss- und Granulit-Lagen beschrinken.

Es ist nun gewiss nicht zu leugnen, dass zur Zeit, als die
ausgezeichnete Arbeit Teller's und v. John’s erschien, die von
ihren Autoren gegebene Deutung der eigenthiimlichen Contactgebilde
sehr viel fiir sich hatte, um so mehr, als &hnliche Bildungen damals
so gut wie gar nicht bekannt waren. In den dreizehn Jahren seit
dem Erscheinen dieser Arbeit haben sich aber unsere Kenntnisse der
Contactmetamorphose in vielen Punkten wesentlich erweitert; und
insbesondere sind aus verschiedenen Contactgebieten ganz #hnliche
Mineralcombinationen und unter ganz analogen Verhiltnissen aufge-
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funden worden. Ich beziehe mich dabei in erster Linie auf die von
mir selbst untersuchten Einschlisse im Tonalit des Monte Aviolo
und den in dieser Arbeit (pag. 96) erwéhnten Einschluss im Granit
der Cima d’Asta auf dem rechten Ufer des Torrente Maso. Am
Monte Aviolo?!) finden sich im Tonalit zum Theil scharf begrenzte
eckige, zum Theil mehr allmihlich in das Eruptivgestein tiber-
gehende, abgerundete Einschlisse von Hornfels, der theils iiber-
wiegend aus Cordierit besteht, theils vorwiegend von Cordierit und
Plagioklas gebildet wird, aber auch vielfach Biotit enthdlt, so dass
das Gestein zwischen Cordierithornfels, Hornfels-Seebenit und Horn-
fels-Biotit-Seebenit (= Hornfels-Plagioklas-Aviolit) schwankt. Auch
diese Einschliisse sind auffillig reich an griinem Spinell, Korund,
Ilmenit und Sillimanit. Bei ihnen ist der Nachweis ihrer Einschluss-
natur vollstindig gesichert, da sie in allen wesentlichen Charakteren
sehr gut mit dem neben dem Contact in einer Michtigkeit von iiber
hundert Metern anstehenden Nebengestein iibereinstimmen und sich
wesentlich nur durch die grossere Menge des Spinells, sowie durch
das Vorhandensein des in dem Nebengestein nicht beobachteten
Korundes auszeichnen. Korund findet sich aber in dem jetzt un-
zweifelhaft als Apophyse des Aviolotonalites erkannten kleinen Moja-
Quarzglimmerdioritstocke in vereinzelten Lagen der metamorphen
Quarzphyllite (1. ¢. pag. 473). — Bemerkenswert ist auch die che-
mische Aehnlichkeit der cordieritreichen Hornfelse des Aviolo mit
dem Hornfels-Spinell-Seebenit von Seehen.

In der Cima d’Asta-Gruppe tritt, wie auf pag. 96 dieser Arbeit
beschrieben, am rechten Ufer des Torrente Maso in unmittelbarer
Nihe des Contactes in dem Granit ein Einschluss von Hornfels-
Korund-Edolit auf. Das iiberwiegend aus Plagioklas, Biotit und
Korund gebildete Gestein enthdlt accessorisch griinen Spinell und
Sillimanit. Auch die Einschlisse im Astagranit der Geegend von Bieno
haben den Seebeniten verwandte mineralogische Zusammensetzung.
Sie sind, wie wir sahen, Hornfelscordieritgneisse, hestehen wesentlich
aus Orthoklas, Quarz, Biotit und Cordierit und fiihren accessorisch
griinen Spinell, sowie etwas Andalusit. Sie besitzen noch eine un-
deutliche Schichtung, sind scharf gegen das Eruptivgestein abgegrenzt
und schon dadurch als unzweifelhafte Einschlisse charakterisirt.

1) Zeitschr, d. Deutsch. geol. Ges., 1890, pag. \492—93.
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Auch in zablreichen anderen Contactgesteinen der Cima d’Asta, und
zwar in unzweifelhaften Gliedern der umgewandelten Schieferfor-
mation wurden Ilmenit, Korund, Sillimanit, Andalusit und griiner
Spinell als Contactmineralien angetroffen. Weiterhin in dieser Arbeit
wird von Baveno (Lago Maggiore) aus dem Contacte des Granites
ein Korund-filhrender Hornfels-Cordierit-Edolit (= Hornfels - Biotit-
Seebenit) als normales Umwandlungsproduct krystalliner Schiefer be-
schrieben werden. Auch in den gleichfalls weiterhin beschriebenen
Eruptivgesteinen der Val Sassina (0stlich vom Comer-See) treten in
dem Seitenthal, Val Biandino, scharf abgegrenzte Einschliisse auf,
die in einer feinfaserig zersetzten Masse Zusammenhiufungen von
griimem Spinell enthalten. Die feinfaserige Masse riihrt, wie weiter
unten ausfihrlicher gezeigt werden wird, wahrscheinlich von zer-
setztem Cordierit her. Das Eruptivgestein hat die grosste Aehnlich-
keit mit dem Klausener sogenannten Diorit. Es schwankt wesent-
lich zwischen Quarzglimmerdioriten und Tonaliten auf der einen,
Quarznoriten auf der anderen Seite. Die Analogie ist also eine
vollkommene.

Auch in den schonen Eruptivgesteinen von Le Prese im oberen
Veltlin, iiber die weiterhin kurz gesprochen werden soll, tritt eine
ganz Hbnliche Mineralcombination auf, wie wir durch G. Linck
wissen.’) In einem Gabbro, der secundire Hornblende enthilt,
finden sich dort grossere, zusammenhingende Massen, die wesentlich
von Hercynit, daneben aber von Plagioklas (4b,A4n,), Sillimanit,
Biotit, Magnetkies und Korund gebildet werden. Ueber ihren Ur-
sprung ist nichts Sicheres bekannt. Wenn auch das Auftreten dieser
Massen bisher nicht naher beschrieben ist, so diirfte es sich doch
auch hier wahrscheinlich um den Klausener Einschliissen analoge
Bildungen handeln.

Auch von zablreichen anderen Punkten der Erdoberfliche sind
dhnliche Mineralcombinationen sei es im Contacte mit Eruptiv-
gesteinen, sei es als Einschluss in diesen beschrieben worden. Teller
und v. John fiilhren schon drei dieser Falle an, nimlich das Auf-
treten des Spinells als accessorischer, aber seinem Ursprung nach
nicht niher bekannter Gemengtheil in Eruptivgesteinen von Predazzo

) Ueber Hercynit aus dem Veltlin. Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss., Berlin 1893,
pag. 47—53.



122 Wilkelm Salomon. (230)

nach G. Tschermak'), das Vorkommen von Pleonast nach
v.Werveke?) in einem von Nephelinit umschlossenen Gneissbruch-
sticke und das Theilnehmen des Spinells an der Gesteinsbildung in
einem wesentlich aus Quarz, Spinell, braunem und weissem Glimmer,
Eisenglanz und etwas Andalusit bestehenden Gestein, das diinne
Lagen in ,Andalusitglimmerfelsen der innersten Contactzone des
Hennberggranites bildet. Die Zahl solcher Vorkommnisse hat sich
aber seitdem noch erheblich vermehrt. So beschrieb Karl Vogel-
sang?) Aggregate von Cordierit, Feldspath, Biotit, Korund,
Pleonast und Sillimanit in Andesiten des Bocksberges und am Rengers-
feld in der Eifel, derselbe Forscher, Pohlig und namentlich
Dannenberg?) analoge Bildungen aus den jungvuleanischen
Gesteinen des Siebengebirges. M. Koch?® machte mit eigenthiim-
lichen Gebilden im Kersantit von Michaelstein bekannt, die ausser
von Feldspath, Korund, Spinell und Sillimanit auch noch von
Disthen, Rutil, Staurolith, Granat und anderen seltenen, gern im
Contacte plutonischer Massen auftretenden Mineralien gebildet werden.
Er hélt ebenso wie Vogelsang diese und die analogen Bildungen,
die sich in den Bomben des Laacher Sees finden, fiir emporgerissene,
verinderte Bruchsticke des Grundgebirges. Vogelsang nimmt
sogar geradezu an, dass sie ans cinem unterirdischen Contacthofe
eines granitischen Gesteines stammen, aber auch noch durch das
vuleanische Gestein nachtriigliche Verinderungen erlitten haben.
G. H. Williams® beschrieb einschlussihnliche Massen aus den
dioritischen Gesteinen der Cortlandt Series im Staate New York, die
gleichfalls die Combiration Spinell-Korund-Sillimanit-Granat-Eisenerz
reprisentiren und vermuthlich ebenfalls analoge Entstehung haben.
Damit aber ist die Zahl der Fundorte solcher Massen noch keines-
wegs erschopft. 7)

') Die Porphyrgesteine Oesterreichs aus der mittleren geologischen Epoche.
Wien 1869, pag. 115.

%) Neues Jahrb. f. Min., 1880, Bd. II, pag. 284.

%) Zeitschr, d. Deutsch. geol. Ges., 1890.

%) Vergl. diese Zeitschrift, XIV, pag. 17—84, wo auch die iltere Literatur
aufgefiihrt ist.

%) Jahrb. d. Preussischen geol. Landesanst., 1886, pag. 44.

) Amer. Journ. of Science, 1887, Bd. XXXIII, pag. 194—199.

") Vergl. z. B. Andreae n. Kénig, Abh. d. Senckenbergischen Naturforsch.
Gesellschaft, 1888, pag. 62. — Auch die Laacher Bomben wiren zu beriicksichtigen. —
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Wenn es nun auch an sich unleugbar ist, dass griine Spinelle
auch wirklich als accessorischer echter Gemengtheil von Eruptiv-
gesteinen auftreten, so unterscheiden sich doch all die citirten Fille
mit Ausnabme des Tschermak’schen unzweifelbaft durch die
Paragenesis des Spinells mit anderen Contactmineralien, wie sie nur
aus echten Contactgesteinen bekannt ist. Auch andere Charaktere,
wenigstens der Klausener Vorkommnisse und der mir selbst be-
kannten Einschliisse aus der Val Sassina, dem Aviolo und der Cima
d’Asta, sprechen in unzweideutiger Weise fiir die Einschlussnatur
der fraglichen Gebilde. In den- Einschliissen von Klaunsen ist stellen-
weise die Schichtung der urspriinglichen Gesteine noch deutlich er-
kennbar; und das Gleiche gilt fiir die beschriebenen Einschliisse von
der Cima d’Asta. Dazu kommt, dass bei Klausen auch die am
Contact anstehenden Schiefer nur lagenweise umgewandelt sind. Die
feldspath-quarzreichen Lagen haben sich meist ganz unverindert
erhalten; und es darf daher auch nicht Wunder nehmen, dass sie
auch, wo sie aly Einschliisse auftreten, oft keine Spur von Meta-
morphose aufweisen. Diejenigen Lagen aber, welche, wie am Siid-
rande der Seebener Dioritmasse zwischen den Quarz-Feldspath-Lagen
nmgewandelt sind, waren es auch, welche die vollstindig umgewan-
delten und aus derselben Mineralcombination bestehenden schlieren-
und coneretionsdhnlichen Einschliisse lieferten. Das Vorkommen
isolirter Spinelle in den Eruptivgesteinen erklart sich entweder daraus,
dass die Spinelle der Einschmelzung am lingsten widerstanden oder
aus einem von Karl Vogelsang und mir gemeinsam experimentell
constatirten Factum, dass nimlich bei der vollstindigen Einschmelzung
von Cordierit im Schmelzflusse beim Erstarren gewdshnlich griiner
Spinell auskrystallisirt. 1)

Es ist nur noch einem Einwande gegen die Deutung der be-
handelten Gebilde als Einschliisse zu begegnen. Teller und
v.John fanden nimlich auch wenig oder gar nicht verinderte
Phyllit-Einschliisse neben den Hornfelsfragmenten in den Klausener

Die in der Nihe des Vredefort-Granitmassives in der Transvaalrepublik auftretenden,
von Molengraaff (N.J. f M, Beil-Bd. IX, 1894, pag.198—R01) beschriebenen
,Korundporphyroide und Korundschiefer® sind gleichfalls, wie mir Herr Prof. Molen-
graaff brieflich mittheilt, vermuthlich normale Contactbildungen.

1) Zeitschr. d. Deutsch. geol. Gesellsch., 1890, pag. 516—517 und Vogelsang
l. c. pag. 45—46.
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Eruptivgesteinen und schlossen auch daraus, dass beide nicht die-
selbe Entstehung haben kionnten. Dem gegeniiber muss man aber
beriicksichtigen, dass bei so geringer und sporadischer Wirkung der
Contactmetamorphose, wie sie fiir Klausen charakteristisch ist, sehr
wohl unverinderte Schieferschollen noch kurze Zeit vor der Voll-
endung der Erstarrung des Magmas in dieses hineingerathen und
dann bei geringer Intensitit der umwandelnden Agentien unver-
dndert bleiben konnten, wihrend schon lingere Zeit in dem Magma
befindliche und vielleicht sogar schon aus der Tiefe herauftranspor-
tirte Fragmente intensiv metamorphosirt wurden.

Nach den vorstehenden Erirterungen stehe ich nicht an auch
die Klausener ,Schlieren“ und ,Concretionen“ als normal contact-
metamorphosirte, echte Einschliisse aufzufassen, ebenso wie all die
anderen in dieser Arbeit erwihnten Einschliisse aus der Cima d’Asta,
dem Adamello und der Val Sassina. Damit wird es aber natiirlich
aunch unnothig, fiir die Klausener Contactbildungen eine besondere,
von der der iibrigen Contacthtfe abweichende Entstehung anzu-
nehmen.

Zum- Schlusse will ich noch kurz erwdhnen, dass Reyer?) zu
einer anderen Auffassung der Klausener Eruptivmassen gelangte als
Teller und v. John auf der einen, ich in der vorliegenden Arbeit
auf der anderen Seite. Er fasste sie nicht als Intrusivmassen auf,
sondern als innerhalb von ,Kastenbriichen* emporgedrungene Ober-
flichenergiisse. Ein Beweis fiir diese Vorstellung, die Reyer ja
bekanntlich auf zahlreiche plutonische Massen ausdehnen michte, ist
nicht gegeben. Denn die Bankung des Diorites kann ebenso gut
als unterirdisch ausgebildete Abkiihlungsstructur gedeutet werden.
Es ist ferner weder begriindet noch sonst ersichtlich, warum Reyer,
den auch in dieser Arbeit besprochenen Hauptbruch von Klausen
erwihnend und in ihm gleichfalls die westliche Fortsetzung der
Villnosser Bruchlinie anerkennend, hinzufiigt: ,Wann die Briiche und
Eruptionen stattfanden, ldsst sich nicht genau feststellen; sicher sind
sie pratriadisch.®

Fassen wir alle unsere Ausfilhrungen kurz zusammen, so er-
hellt, dass die Klausener Eruptivmassen jedenfalls stock-
formig begrenzt sind. Es ldsst sich fiir sie allerdings nicht

!) Theoretische Geologie, Stuttgart 1888, pag. 761 —765.
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direct der Beweis fiilhren, ob sie echte StGcke oder nur
Narbenstocke sind. Bei dem ginzlichen Mangel an vulcanischen
Gesteinen, die in directer Beziehung zu den Klausener Tiefengesteinen
stehen, ist das letztere aber sehr unwahrscheinlich.
IhreIntrusionfillt vermuthlichin das Ende der Kreide-
zeit oder in das Tertidr,

IV. Predazzo und Monzoni.

Es ist unmiglich und auch vollstandig unnéthig, im Rahmen
dieser Arbeit die ungemein reichhaltige Literatur dieser classischen
Gebiete auch nur auszugsweise wiedergeben zu wollen. Ich be-
schrinke mich darauf, die fiir unseren speciellen Zweck wichtigsten
Angaben zusammenzustellen, zu sichten und von dem in dieser Arbeit
massgebenden Gesichtspunkte aus zu beleuchten.

Fast alle Forscher, die die Eruptivgebiete des Fassa- und
Fleimser Thales besuchten und ihre Eindriicke und Beobachtungen
publicirten, kamen zu dem Resultat, dass die kornigen Eruptiv-
gesteine nichts anderes als die in dem ,Vulcanschlot !) unterirdisch
erstarrten Aequivalente der Wengener Laven seien. Im Sinne von
Suess wiirden sie also echte Vulcannarben bilden. Auch Brogger
nimmt in seiner im vorigen Jahre erschienenen wichtigen Abhandlung
einen &hnlichen Standpunkt wenigstens hinsichtlich der Monzonite
und Pyroxenite ein, wenn er auch hinsichtlich des Granites zu einer
abweichenden Auffassung gelangt.

Die kirnigen Eruptivgesteine des Fassa- und Fleimser Thales
haben mannigfache, zum Theil in verschiedenem Sinne gebrauchte
Namen erhalten; und auch jetzt ist eine vollstindige Einigung iiber
die Anwendung und Ausdehnung der Namen, sowie iiber die in der
Natur vorhandenen Verhiltnisse noch nicht erzielt. Ich will im Fol-
genden mit Brogger zwischen Granit (Predazzo), Monzoniten (Pre-
dazzo und Monzoni) und Pyroxeniten unterscheiden und dabei unter
Monzonit kornige Orthoklas- Plagioklas-Gesteine, die zwischen Syeniten
und Dioriten schwanken, verstehen.

Ueber das Altersverhiltnis dieser drei Gebilde und insbesondere
des Granites gegeniiber den Monzoniten, sowie all dieser kornigen

) Suess, Antlitz der Erde, Bd. I, pag. 206—208. E.v. Mojsisovics,
Dolomitriffe, pag. 387.
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Gesteine zu den porphyrischen und aphanitischen Gang- und Erguss-
Gesteinen herrschten sehr verschiedene Meinungen vor. Doch wurde
der Granit fast immer fiir das alteste Eruptivgestein von Predazzo
gehalten. Dabei wurde eine iltere, aber das Gegentheil vollstindig
beweisende Beobachtung von B. Studer ganz vernachlissigt.
Studer sagt namlich1): ,Die wundervollen rothen Granite bei Pre-
dazzo, die am Monte Mulatto gangartig in das hohere schwarze Trapp-
gestein aufsteigen“; und an einer anderen Stelle?) desselben Werkes
heisst es: ,In dem Graben oberhalb Canzocoli und an den Abstiirzen
des Monte Mulatto ist das gangartige Aufsteigen des rothen, auf
seinen Ablosungen oft mit schwarzem Turmalin bedeckten Granites
in die hoheren schwarzen Massen bis in die zartesten Adern und
Trimmechen zu verfolgen.“3) Erst 1894 machte F.Becke¢) von
Nenem auf Thatsachen aufmerksam, die gleichfalls fiir das jingere
Alter des Granites im Verhaltnis zu den schwarzen ,Melaphyr-Ge-
steinen“ sprechen. Ich citire seine Angabe wortlich: ,Wéhrend das
Scheelitvorkommen im Granit den Eindruck macht, als gehorte das-
selbe zum Gestein hinzu und wire durch eine spitere ,pneuma-
tolytische Phase“ in der Erstarrungsgeschichte des Turmalingranites
selbst erzeugt, so steht das Mineralvorkommen auf Kliiften des Dia-
basporphyrites oder Melaphyres dem Gestein selbst als etwas Selbst-
stindiges, als eine spitere Kluftausfiillung gegeniiber.“ Daraus wird
dann sehr zutreffend gefolgert, dass, ,wenn es erlaubt wire, diese
durch Scheelit und Turmalin charakterisirten Mineralgesellschaften als
gleichzeitige Bildungen anzusprechen®, der Melaphyr ilter als der
Granit sein muss. Diese Beobachtungen Studer’s und Becke’s sind
dann von Brogger®) und Ussing voll und ganz bestitigt und er-
weitert worden. Brogger theilt mit, dass am Monte Mulatto der
Granit ganz im Gegensatz zu Reyer’s Schilderung im Contact mit
dem Monzonit eine feinkornige Grenzfacies entwickelt, Apophysen

') Geologie der Schweiz, 1851, Bd. I, pag. 136.

2) L. ¢. pag. 472. .

%) Man vergleiche auch die ausfiihrliche Beschreibung der von Brigger
(1. c. pag. 92) citirten Stelle, die schon aus dem Jahre 1829 stammt,

%) Tschermak’'s Mittheil., Bd. XIV, pag. 278. Auf die Bedeutung dieser kurzen
Notiz wies ich in einer Recension hin. (Giorn. di Mineralogia, 1894, pag. 317.)

®) W.Brogger, Die Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine bei Pre-
dazzo in Siidtirol. Videnskabsselskabets Skrifter, 1895, Nr. 7, Kristiania 1895.
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in den Monzonit entsendet und seine Binke schrig abschneidet, was
das jiingere Alter des Granites auch dem Monzonit gegeniiber sicher
feststellt. Ferner beweist Brogger, dass die Gdnge von dunklen
Eruptivgesteinen, die den Granit durchsetzen, nicht gleichalterig mit
den dunklen  deckenformigen Melaphyren“ des Mulatto, sondern
Jjiinger als diese und auch petrographisch scharf von ihnen geschieden
sind. Ibr Vorhandensein im Granit ist also kein Beweis fiir grisseres
Alter des Granites im Verhéltnis zu den ,Melaphyren. Ausserdem
beobachteten Br o g ger und Ussing Blocke von Plagioklasporphyriten,
die mit dem Mulat-,Melaphyr® vollstindig iibereinstimmen und von
Géngen eines aplitischen Granites durchsetzt und contactmetamor-
phosirt sind. Brogger folgert daraus mit Recht, ,dass die grosse
Hauptmasse der basischen Eruptionen der triadischen Augitporphyrite,
Plagioklasporphyrite und Melaphyre in der Umgebung des Fassa-
thales und angrenzenden Theilen Siidtirols #lter als die Eruption
des Granites von Predazzo sein muss“.?) Jiinger als der Granit sind
nur ,eine Anzahl eigenthiimlicher Ganggesteine, Camptonite und
verwandte in der Regel ultrabasische Gesteine“, die moglicherweise
einen Theil der obersten Decken des Mulattogipfels bilden kinnten
(pag. 94). Gleichfalls jiinger sind die Liebeneritporphyre, welche
die allerjiingsten Eruptionen reprisentiren sollen. Hinsichtlich der
Camptonite heisst es dann aber auf pag. 100, dass es ,sehr wohl
moglich, ja vielleicht sogar wahrscheinlich“ ist, dass es im Avisio-
thale auch ,iltere, prigranitische camptonitische Ginge“ gibe.
Sehr iiberzeugend wird nachgewiesen, dass die Pyroxenite
nichts anderes als Grenzfaciesbildungen der Monzonite sind. Da nun
die Pyroxenite beim Vergleiche zuverlissiger Analysen eine sehr
wenig von der chemischen Beschaffenheit der gang- und decken-
formigen Melaphyre abweichende Zusammensetzung ergeben haben,
so wird angenommen, dass ein genetischer Zusammenhang zwischen
ihnen besteht, mit anderen Worten, ,dass die prigranitischen Erguss-
gesteine des Mulatto-Gipfels aus monzonitischem Magma stammen.
Sie sind die rasch erstarrten superfusiven Aequivalente des in der
Tiefe zu Monzonit auskrystallisirten Magmas“. Dabei wird freilich
erstens zugestanden (pag. 103), dass eine derartige Uebereinstimmung
noch kein Beweis, sondern hochstens eine Stiitze fiir die Hypothese

1) L. c¢. pag. 94.
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ist, zweitens wird zugegeben, dass der grosste Theil der basischen
Triaslaven dlter ist als die ,zuginglichen bekannten Monzonitstocke,
und dass nur ein Theil mit diesen ,wahrscheinlich® gleichalterig
sei (pag.106). An derselben Stelle werden aber auch Beobachtungen
von Miss Ogilvie und A. Rothpletz citirt, nach denen erstens
ein Theil der in den Wengener Schichten auftretenden dunklen
Eruptivgesteine nicht Lager, sondern Intrusivginge sind und nach
denen zweitens auch in den Cassianer Schichten und im Schlern-
dolomit basische Ginge auftreten, von denen es allerdings nicht
feststeht, ob sie camptonischer Natur sind oder nicht. ,Wenn es
nun richtig wire, dass die Tiefengesteine am Monzoni und bei Pre-
dazzo thatsichlich jiinger als die Hauptmasse der basischen Siid-
tiroler Laven sind, wofiir nach meiner Ansicht alle Wahrscheinlich-
keit spricht, dann lasst sich nicht mehr, wie frither gewthnlich, be-
haupten, dass die Eruptionen der Monzonite und Granite bei Pre-
dazzo (und am Monzoni) der Zeit der Wengener Schichten ange-
horen. Sie konnen, wie Miss Ogilvie bemerkt hat, jiinger und
sogar viel jiinger sein. Doch ist es wohl mit Riicksicht auf die
nahe petrographische Verwandtschaft der Eruptivgesteine des Eruptiv-
gebietes wahrscheinlich, dass sie noch von triadischem Alter sind.
Es wire dann wobl zundchst daran zu denken, dass das Aufpressen der
Magmen der Tiefengesteine bei Predazzo und Monzoni, wie Miss
Ogilvie aunch angedeutet hat, auf den frilheren Theil der Raibler
Zeit zu beziehen wire. Die postgranitischen basischen Gang- (und
Erguss-?) Gesteine, welche z. B. am Mulatto und wahrscheinlich
auch sonst in den Umgebungen der Fleimser und Fassa-Thiler anf-
treten, sind dann wohl auch kaum viel jiinger.*

Nach diesen Ausfiihrungen Br§gger’s wiirden also die Granite
sicher jinger als die Monzonite und deckenfoérmigen Plagioklaspor-
phyrite, beziehungsweise ,Melaphyre“ des Mulatto und des ganzen
Dolomitengebietes, die Monzonite gleichfalls jiinger als die Haupt-
masse der Triaslaven, aber dennoch eine Tiefenfacies ihrer obersten,
jiingsten Decken sein. Diesen letzten Theil der Brdgger'schen
Schlussfolgerungen will ich im Folgenden einer Discussion unter-
ziehen, wiahrend ich die anderen ohne Weiteres als richtig anerkenne.
Der Grund, weswegen schon vor Briogger die meisten Autoren
die lavenformigen Ergiisse der Dolomiten und die Tiefengesteine
von Predazzo und dem Monzoni als genetisch eng mit einander ver-
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kniipft ansahen, war hauptsichlich die raumliche Nihe der Bildung,
die damals noch fehlende Kenntnis der weiten Verbreitung unter-
irdisch ohne Zusammenhang mit echten Vulcanen erstarrter pluto-
nischer Massen und das bis vor gar nicht langer Zeit noch immer
fir etwas sehr Abnormes gehaltene junge Alter vieler kornigen Ge-
steine. Aus #hnlichen Griinden wurden die Brixen-Meraner tona-
litischen Gesteine zusammen mit den Graniten der Cima d’Asta, den
Tonaliten des Adamello und den Dioriten von Klausen fir das
Tiefendquivalent der permischen Quarzporphyre gehalten, wihrend
wir heute wissen, dass die Quarzporphyre in viel dlterer Zeit als
die granitischen Gesteine und génzlich unabhingig von diesen ernm-
pirten. Die rdumliche Nihe kann ich daher nicht als einen Beweis-
grund fir den vermutheten genetischen Zusammenhang ansehen. Die
chemische Aehnlichkeit ist gleichfalls, wie auch Brogger durch-
aus objectiv und richtig hervorhebt, kein absoluter Beweis fir Zu-
sammenbang, um so mehr, als ja die chemische Aehnlichkeit auch
zwischen den Monzoniten und den selbst nach Brogger sicher
alteren Hauptmassen der deckenartigen Gebilde besteht. Ferner wiirde
es gleichfalls wahrscheinlich nicht schwer fallen chemische Aehnlich-
keiten zwischen den permischen Quarzporphyren und den sicher
jiingeren Graniten von Predazzo und der Cima d’Asta nachzuweisen.
Und auch in diesem Falle hiitte die Hypothese vom Zusammenhang
der porphyrischen effusiven und der kdrnigen abyssischen Gesteine
eine Stiitze in der rdumlichen Nahe dieser Gebilde und konnte, wenn
wir nicht durch gliickliche anderweitige Umsténde in der Lage wiren,
ihre Haltlosigkeit nachzuweisen, schwerlich ohne Weiteres von der
Hand gewiesen werden. Endlich aber ist zu bemerken, dass nach der
von Rosenbusch, Brogger und Anderen mit Recht vertretenen
und in der That sehr wahrscheinlichen Theorie von der chemischen
Differenzirung und Spaltung der Magmen in ihren unterirdischen
Reservoirs und bei der Ortsverinderung zum Zwecke der Intrusion
oder Eruption, die chemische Aehnlichkeit ebenso wie inner-
halb gewisser Grenzen chemische Verschiedenheit in unserem speciellen
Falle kaum noch brauchbare Argumente bleiben. Denn es kinnen
ja ebenso gut chemisch verschiedene Gesteine aus demselben
Magmabassin stammen wie chemisch identische. Die Gesetze aber,
welche die zeitliche Folge der Eruption der Spaltungsproducte regeln,
sind noch sebhr wenig bekannt, beziehungsweise so unbestimmt, dass

Salomon. 9
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Zirkel wohl Recht hat, wenn er fiir jede theoretisch supponirte
Eruptionsfolge auch Beispiele in der Natur auffinden und umgekehrt
jeder wirklich beobachteten Reihenfolge von Eruptionen die sup-
ponirten Gesetze appassen zu konnen glaubt.

Ein Beweis fiir die Bro gger’sche Anschauung wiirde fiir mich
nur der geologisch gefithrte Nachweis des riumlichen Zusammen-
hanges zwischen den granitisch - kornigen stockférmigen und den
deckenférmigen Gesteinen sein. Dieser aber setzt auch den Nach-
weis von petrographisch allmihlich den Uebergang vermittelnden
Typen voraus. Und es ist wohl zu bemerken, dass hier nicht nur
der Nachweis von chemisch dhnlichen Typen, sondern auch der von
structurell den Uebergang vermittelnden Typen nothwendig ist. Denn
chemisch stehen ja unsere Monzonite auch der unbestritten élteren
Hauptmasse der Laven des Dolomitengebietes gleich. Solche
structurell den Uebergang innerhalb eines klaren
geologischen Profiles vermittelnde Typen sind aber
bisher nicht nachgewiesen worden. Ich will damit
natiirlich nicht sagen, dass nicht zwischen den zum Theil apha-
nitischen, zum grossten Theil aber nur eine aphanitische Grund-
masse besitzenden Decken- und Ganggesteinen und den eugranitischen
Gesteinen in dem ganzen Gebiet an irgend einer Stelle auch strue-
turell den Uebergang vermittelnde Typen vorkdmen. Ich behaupte
nur, und das gestiitzt auf eigene Beobachtungen an Ort und Stelle,
sowie auf Untersuchung von Schliffen und Gesteinssuiten, dass bisher
kein klares geologisches Profil nachgewiesen worden ist, in welchem
structurell den Uebergang vermittelnde Typen ihn auch geologisch
vermittelten. Ich halte es daher fiir mindestens ebenso wahrscheinlich,
ja fiir viel wahrscheinlicher, dass die Monzoritintrusion gar
nichts mit der ,Melaphyr“-Eruption zu thun hat, ob-
wohl das Material beider aus einer gemeinsamen Macula stammen
mag. Absolut aber muss ich es in Abrede stellen, dass ein Beweis
dafiir gegeben sei, dass die Monzonite im Avisiothale die Narben
echter Vulcane bildeten, deren Oberflichenergiisse ,Melaphyre“ seien,
wie das v. Mojsisovies, Reyer und Andere annehmen. Es ist
viel wahrscheinlicher, dass sie unterirdisch erstarrte, mit der Obex-
fliche in gar keiner Verbindung stehende Sticke waren, die erst
spit von ihrer bedeckenden Hiille befreit wurden. Thatsichlich
schwimmen in und auf den Eruptivmassen des Monzoni ausgedehnte
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Triaskalkschollen, die nicht etwa aus der Tiefe emporgerissen sein
konnen, da sie zum Theil bestimmt den allerhtchsten mit dem
Eruptivgestein in Contact kommenden Niveaus angehioren. Das ist
ganz evident und wird auch von Br & gger hervorgehoben (pag. 69):
,Wem man vom Circus des Monzonithales das Gebirge vor sich
sieht, steht man vor der oberen Abkiihlungsfliche der Eruptivmassen,
deren Erstarrung hier gewiss unterhalb einer méchtigen Decke der
triadischen Ablagerung stattfand. Schon die gewaltige Kalkscholle
siidostlich von Palle Rabiose inmitten des Monzonitgebietes bezeugt
die friihere Bedeckung der Eruptivmassen mit Triaskalk.“ Es ist
also unbegriindet, wenn man bei Predazzo und am Monzoni von
,Kraterrindern des Walles“ spricht, gleichgiltig, ob man sich dabei
die , Vulcane“ als submarin oder subaérisch vorstellt. Ich habe dieser
Ueberzeugung schon vor dem Erscheinen der Brgger’schen Arbeit
Ausdruck gegeben?) und sagte bei der Besprechung der Herkunft
der Wengener Laven nordlich des Marmolatagebirges: ,Der eigent-
liche Eruptivherd dieser mé#chtigen Lavensysteme ist nicht bekannt.
Es ist nicht unwahrscheinlich, dass er, wie schon v. Richthofen
vermuthete, in dem heutigen Bufauregebirge enthalten ist. Dass die
granitischkornigen Gesteine des Predazzoér und Monzonistockes als
denudirte Kerne von wirklichen Vulcanen aufzufassen wéren, ist
bisher nicht iiberzeugend nachgewiesen worden. ... .. Ich kann nach
meinen in den Jahren 1887 und 1892 angestellten Beobachtungen
jene plutonischen Gesteine nur fiir subterrestrisch in unregelmissigen,
von 3lteren Sedimenten umgebenen Hohlriumen .erstarrte Sticke
halten. Diese mogen vielleicht spiter von neu auftretenden Spalten
durchbrochen worden sein, in welchen basische Magmen bis zur
Oberfliche empordrangen. Deswegen hat man aber noch kein Recht
jene Stocke als ,Vulcan“ zu bezeichnen.*

Es handelt sich nun darum, das Alter der granitischkornigen
Gesteine des Avisiothales festzustellen. Wenn wie vorher zu zeigen
versucht wurde, bisher noch kein Beweis dafiir gegeben ist, dass
die Monzonite die wunterirdisch erstarrte Narbe der Vulcane bilden,
aus denen die obersten Melaphyr- und Porphyritlaven der Dolomiten
hervorgingen, so ist es, wie schon Miss Ogilvie und Brogger
hervorbeben, sehr zweifelhaft, ob sie wirklich in der Wengener Zeit

1) Palaeontographica, Bd. XLII, pag.20. Im Separatabdruck 1894 erschienen.
g%
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intrudirten oder spdter; und .ich méochte hinzufiigen, dass meiner
Meinung nach gar kein Grund vorliegt, die Intrusion gerade in die
Raibler Zeit und nicht ebenso gut in sehr viel spitere Epochen zu
versetzen. Das einzige Argument, das man gegen diese Behauptung
vorbringen kann, ist die Durchsetzung des Granites und Monzonites
durch die schon angefiihrten camptonitischen Ganggesteine, von
denen Brogger (pag. 94) auf Grund einiger Beobachtungen von
Kjerulf und Doelter vermuthet, dass sie die obersten Decken des
Mulattogipfels zusammensetzen konnten. Nun sahen wir aber bereits,
dass Brogger selbst an einer anderen Stelle es fiir wahrscheinlich
hilt, dass auch prigranitische Camptonite im Avisiothale existiren.
Es wiirde also auch im Falle, dass man camptonitische Decken auf
dem Mulat nachweisen sollte, erst noch zu zeigen sein, ob diese
Deckgesteine von prid- oder postgranitischen Camptoniten herriihren
und nur im letzteren Falle wiirde man einen Beweis fiir die Alters-
frage, und zwar fiir obertriadisches Alter erhalten. In jedem anderen
Falle aber wiirde nur die chemische Aehnlichkeit der Monzonite mit
den ,Melaphyren“ als ein, wie mir diinkt, hochst unsicheres und
zweifelhaftes Argument fiir das triadische Alter des Monzonites und
Granites angefiihrt werden konnen. Es fehlen nun aber sowohl fiir
Predazzo wie fiir den Monzoni alle Mittel, um sei es auf strati-
graphischem, sei es auf tektonischem Wege das Alter der kornigen
Ernptivgesteine niher zu bestimmen, wobei ich es natiirlich als selbst-
verstandlich und bekannt ansehe, dass die Contactmetamorphose der
Kalksteine mit Halobia Lommeli und das Vorkommen von Ge-
schieben im Diluvium als Maximal- und Minimalaltersgrenzen die
obcre Trias und das jingste Tertiar ergeben. Wie viel jiinger
dic Granite und Monzonite des Avisiothales als die obere Trias,
beziehungsweise wie viel #lter sie als das jiingste Tertidr sein mogen,
das steht nicht fest; und ich bemerke ausdriicklich, dass wir bei
dem heutigen Stande unserer Kenntnisse durchaus nicht sagen konnen,
ob sie eher als obertriadiseh oder als jurassiseh,
cretaceisch oder tertiir zubezeichnen sind. Auch unsere
Kenntnisse von der Beschaffenheit der unterirdischen Magmareservoirs,
ihrer Dauer und dem Mechanismus der Eruptionen und Intrusionen
sind nicht gross genug, um behaupten zu konnen, dass, weil zur
Zeit der oberen Trias im Avisiothal aus dem periadriatischen Magma-
bassin den Monzoniten chemisch nahestehende Melaphyre ausbrachen,
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das Aufdringen der Monzonite sehr bald hinterher hitte stattfinden
miissen. Ich kann mir sehr wohl vorstellen, dass ein eivziges, in
einem grossen Reservoir enthaltenes Muttermagma, wie ich
hiefir sagen mdochte, in der Zeit der oberen Trias Melaphyre, Plagio-
klas- und Augitporphyrite, dann aber erst nach langer Zeitunter-
brechung, sei es im Jura oder in der Kreide oder gar erst im
Tertidar Mopzonite und Granite geliefert habe. Die Dimensionen des
auch von Brogger vorausgesetzten periadriatischen Magmabassins
sind gross |genug, um diese Vorstellung als berechtigt erscheinen zu
lassen, umsgomehr, als wir ja leider noch keine Kenntnisse iiber die
wirkliche Beschaffenheit der Magmabassins, iiber ihre Aunsdehnung
und eventu¢lle Verbindung mit einem vielleicht fliissigen Erdinnern
besitzen.

Zusammenfassung der wichtigsten Resultate iiber die peri-
adri atischen granitisch-kdrnigen Massen.

Wir haben nun alle wichtigeren periadriatischer Granitmassen
besprochen | und gesehen, dass, wenn wir von den unbedeutenden
gangformigen Vorkommnissen absehen, ein grosser Theil von ihnen,
wahrscheinlich aber alle zu den echten Stocken, den echten Lakko-
lithen oder |zu Uebergangsformen zwischen beiden gehtren. Es ist
eigentlich nur fiir Predazzo, den Monzoni und Klausen nicht mit
Sicherheit auszuschliessen, dass die Intrusion bis an die Erdober-
fliche reichte und so zur Eruption wurde. In diesem Falle wiirden
wir es in |allen drei Gebieten mit Narbenstocken zu thun haben.
Aufschmelzyngsmassen, also Batholithen im neueren Suess’schen
Sinne, sind [nicht vorhanden.

Nach |der ausfiihrlichen Begriindung, die im Laufe dieser Arbeit
gegeben wurde, halte ich es fiir nothwendig, allen Gliedern des
Randbogens wenigstens ungefabr gleiches Alter zuzuschreiben;
und da die Tonalitporphyrite von Privali den oberen Jura durch-
brechen, als Maximalaltersgrenze eben den oberen Jura anzunehmen.
Sollte man aber selbst nicht zugeben wollen, dass die Tonalitpor-
phyrite von Privali ein Glied unseres Randbogens bilden, so miisste
man zwar die Maximalaltersgrenze bis in die obere Trias zurtick-
verlegen, konnte es aber deswegen noch keineswegs wahrschein-
licher machen, dass unsere Massen in der Zeit der oberen Trias und
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nicht in jiingeren geologischen Epochen emporgedrungen seien. Die
Minimalaltersgrenze der Randbogenmassen ist erst durch das Vor-
kommen von Gertllen und Geschieben von ihnen in den diluvialen
Ablagerungen gegeben.

Fiir die im Innern des periadriatischen Senkungsgebietes ge-
legenen Massen lisst es sich nicht mit Sicherheit feststellen, dass
sie alle wirklich das gleiche Alter haben. Denn ihre raumliche An-
ordnung ist zu unregelmissig, als dass man daraus eine sichere Be-
ziehung der verschiedenen Massen zu einander nachweisen konnte.
Nur fiir den Monzoni- und den Predazzoér Stock scheint mir durch
v. Mojsisovics’ Untersuchungen die Syngenese sichergestellt. Sie
gind beide, wie wir sahen, friihestens in der Zeit der oberen Trias
entstanden, konnten aber ebenso gut auch im jungen Mesozoicum
oder selbst im Tertidr intrudirt sein. Fiir den Klausener Kern habe
ich es wahrscheinlich zu machen gesucht, dass er am Ende der
Kreidezeit oder im Tertiar emporgedrungen ist. Fiir die Massen der
Cima d’Asta und des Tesoboberges ist es sehr unwahrscheinlich,
dass sie in vortriadischer Zeit ihre mise en place erbalten hitten.
Auf der anderen Seite ist es durch das Auftreten der krystallinen
Gerdlle im vicentinischen Mitteleocéin ziemlich sicher gestellt, dass
auch sie schon vor dem Mitteleocéin existirten. Innerhalb dieser beiden
weit von einander entfernten Altersgrenzen konnen wir direct ihre
Intrusionsepoche nicht bestimmen.

Wenn wir aber alle diese innerhalb des periadriatischen
Senkungsgebietes gelegenen granitischen Kerne zusammen mit den
Randbogenmassen von einem weiteren Gesichtspunkte aus betrachten,
dann wird es doch sehr wahrscheinlich, dass sie alle zusammen durch
eine einzige Ursache gleichzeitig entstanden sind, nimlich durch eine
intensive Senkung des grossen Bruchfeldes, in oderan
dem sie gelegen sind. Der Druck der in das unterirdische Magma-
bassin einsinkenden gewaltigen Scholle presste Theile der glutfliissigen
Masse in den Richtungen des geringsten Druckwiderstandes empor und
erzengte so in stirker gestorten Regionen Stocke, in regelmissiger
gebauten Gegenden Lakkolithen oder Uebergangsglieder zwischen
Lakkolithen und Stéocken. Die meisten dieser Kerne sind durch
Erosion entblosst; stellenweise aber sind uns nur die in’s Hangende
ausstrahlenden, gern porphyrisch erstarrten Scheitelginge der unter-
irdisch verborgenen Massen bekannt. Es ist zwar nicht wahrschein-
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lich, aber doch nicht ganz auszuschliessen, dass einzelne der Intrusiv-
massen ihre Decke zersprengten, beziebhungsweise bereits Spalten in
ihr vorfanden und an die Oberfliche gelangt echte Vuleane bildeten.
Es ist anzunehmen, dass unsere durch den Druck des ein-
brechenden Senkungsfeldes in die Hiohe gepressten
Magmenmassen die iiber ihnen liegenden Sedimente,
wo der erlangte Druck stark genug war, in die Héhe hoben,
so wie das auch von den amerikanischen Lakkolithen vorausgesetzt
wird.?) Selbstverstindlich unterscheidet sich aber dieser aufwiirts-
wirkende und hebende Druck sehr wesentlich von der mystischen,
hebenden, vuleanischen Kraft, die man in vergangenen Zeiten den
glutflissigen Magmen zuschrieb.

Gibt man nun zun, dass all die beschriebenen granitischen
Massen eine einzige syngenetische Gruppe bilden, so ist man be-
rechtigt, allen die jiingste Maximal- und die ilteste Minimalaltersgrenze
zuzuschreiben, die wir fiir irgend eine der Massen nachgewiesen haben.
In diesem Falle erhalten wir nach dem, was iiber den Klausener und
den Asta-Kern gesagt wurde, als Altersgrenzen das Ende der
Kreide- und den Anfang der Mitteleocdnzeit. Und ich
glaube in der That, dass in der Zeit des iltesten Eocén jene Reihe
machtiger Bewegungen begann, die schliesslich zu der letzten grossen
Alpenfaltung fiihrte, und dass eine dieser Bewegungen eine stirkere
Einsenkung des freilich schon vorher angelegten periadriatischen
Bruchfeldes gewesen ist. Wir erhalten so ein zwar keineswegs
absolut sicheres, aber immerhin doch recht wahrscheinliches und mit
unseren fiibrigen Anschauungen iiber die Entstehung der Alpen im
besten Einklang stehendes Resultat.?)

Freilich wiederhole ich, dass es ja nicht ganz auszuschliessen
ist, dass der Klausener Kern vielleicht doch ein anderes Alter als
die iibrigen periadriatischen Kerne hitte, und in diesem Falle miissen
wir die Maximal-Altersgrenze, gestiitzt auf die T eller’schen Beobach-
tungen iiber das Alter der Privaliginge, bis in die Zeit des oberen

1) Das in dem Abschnitt iiber den Adamello besprochene Anschmiegen der
Sedimente an die Contactflichen spricht dafiir.

%) Ich muss gestehen, dass mich die schonmen und ausserordentlich wichtigen
Untersuchungen von Frech doch nicht davon fiberzeugt haben, dass das peri-
adriatische Gebiet in dem hier angenommenen Umfange nicht als ein Senkungsfeld
im Verhdltnis zum umgebenden Gebirge aufzufassen ist.
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Jura zuriickverlegen. Wer auch diese nicht als beweisend ansieht,
muss sogar bis zur oberen Trias zuriickgehen. Ueber diese kommen
wir aber in keinem Falle hinaus, weil die Zahl der Massen, die
die obere Trias metamorphosirt haben und gangformig durchsetzen,
denn doch eine zu grosse ist. Aber selbst in diesem Falle wird
gerade der den Schlussfolgerungen dieser Arbeit moglichst skeptisch
gegeniiberstehende Forscher noch immer keinen Grund haben,
unsere granitischen Massen innerhalb der Alters-
grenzen lieber fiir moglichst alt, also obertriadisch,
als fiir moglichst jung, also alttertiar, anzusehen.

Anhang.

Ueber einige andere, ausserhalb des periadriatischen Senkungs-
gehietes gelegene granitisch-kornige Massen.

Ich michte diese Arbeit nicht abschliessen, ohne einiger anderen
siidalpinen granitisch-kérnigen Massen gedacht zu haben, die theils
dem behandelten Gebiete benachbart?) sind, theils aus anderen
Griinden im Anschlusse an dieses besprochen zu werden verdienen.

I. Granit der Val Trompia.

In unmittelbarer Nachbarschaft der Adamellogruppe. nimlich
in der nur wenig siidlich davon gelegenen Val Trompia, tritt nach
E. Suess?) gleichfalls eine kleine Granitmasse auf. In der Thal-
sohle von Navazze ist sie in grosserer Ausdehnung aufgeschlossen.
In der Grube Arnaldo wurde sie unterirdisch angefahren; und wahr-
scheinlich ist ein 6 Fuss michtiger Granitgang, der in der Nébhe des
Stollens der Grube Dorgola im Phyllit zu Tage tritt, nichts anderes
als eine Apophyse dieser Granitmasse. Aber auch, wenn das als
nicht hinreichend bewiesen angesehen werden sollte, so wissen wir
doch mit Sicherheit, dass die Oberfliche des Granites unregelmissig
hiigelig ist und zum Theil mit Casannaschiefern (Phylliten), zum Theil
mit klastischen Verrucanogesteinen (Perm) in Contact ist. Wichtig
ist die Beobachtung des Herrn Fornerod, ,dass niemals eine

') Die granitischen Gesteine der Val Trompia konnte man sogar noch sehr
gut als ,periadriatisch“ bezeichnen.
%) Usber das Rothliegende in Val Trompia. Akad. d. Wiss.; Wien 1869, pag. 109.
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Grenzkluft zwischen Schiefer und Granit vorhanden ist, sondern dass
beide Gesteine an der Grenze miteinander verwachsen sind.) Diese
Beobachtung im Verein mit der unregelmissigen Oberfliche des
Granites und dem Fehlen von Granitdetritus in den iiber- und an-
lagernden Sedimentgesteinen beweist die primdre Natur des Contactes.
Wir haben es also auch hier mit einer unterirdisch erstarrten,
wahrseheinlich stockformigen, nicht lakkolithischen In-
trusivmasse zu thun, die friihestens in der Permzeit
emporgedrungen ist.

Das Eruptivgestein diirfte nach der bei Suess kurz wieder-
gegebenen Untersuchung Hochstetter’s ein Orthoklas-Plagioklas-
Gestein, also im Sinne von Brogger ein Adamellit sein.

Unter dem Gipfel des nordlich der Val Trompia gelegenen
Monte Colombine bildet nach E. Suess ein Gneiss in den obersten
Schichten des Casannaschiefers (Phyllites) eine weithin verfolgbare
Lage. Ich hatte Gelegenheit, diese an Ort und Stelle wenigstens
fliichtig zu untersuchen und sammelte in der Nihe der Malga di
Mezzo vollstindig granitartige, hochstens schwache Spuren von
Parallelstructur aufweisende Handstiicke. Mikroskopisch ergaben sie
sich zusammengesetzt aus rothlichbraunem Biotit, Quarz, triibem,
gequetschtem Plagioklas, etwas Titanit, viel Zoisit (¢ meist Richtung
der grosseren, seltener der kleineren Elasticitit) und optisch positivem
Chlorit (¢ =<¢) von sehr schwacher Doppelbrechung und &usserst
schwachem Pleochroismus, der zwischen zwei verschieden hellen Hell-
griin schwankt. Nach diesem Befunde ist das Gestein wahrscheinlich
ein gequetschter Quarzglimmerdiorit; und es ist dempach zu unter
suchen, ob es sich hier nicht vielleicht um ein Intrusivlager handelt.2)

II. Veltliner und Engadiner Kerne.

Gehen wir von der Nordwestgrenze der Adamellogruppe iiber
die vom Addathal trennende Schieferkette hinweg, so gelangen wir
in ein neues an granitischen Kernmassen reiches, aber bereits ausser-
halb des Bereiches der periadriatischen Senkung gelegenes Gebiet
hinein, das Veltliner. Und dieses ist mit den Kernmassen des weiter
nordlich gelegenen Engadins so untrennbar verbunden, dass die

1) Vergl. Suess, L c.
2) Man vergl, hieriiber auch Sitz.-Ber. Akad, d. Wiss., Berlin 1896, pag. 1035.
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Frage nach dem Ursprunge der granitischen Gesteine des einen in
unldsbarem Zusammenhange mit der Losung derselben Frage fiir das
andere Gebiet steht. Obwohl ich eine Reihe dieser Massen wenigstens
fliichtig aus eigener Anschauung kennen gelernt habe, so reichen
doch meine Beobachtungen meist nicht zu definitiven Schliissen aus
und so will ich mich auf wenige fragmentarische Andeutungen be-
schrinken. Die ostlichste Masse, die ich in den Bereich dieser Er-
orterungen ziehen will, ist die von
Leprese—Sondalo.

Aus der dlteren Literatur und insbesondere aus Theobald’s
ausgezeichneter Beschreibung?) geht soviel hervor, dass in diesem
District neben granitischen und dioritischen Gesteinen auch echte
Diallaggesteine, und zwar Gabbros vorkommen, dass in den geschich-
teten Grenzbildungen Ginge dieser massigen Felsarten auftreten und,
dass diese letzteren an vielen Stellen noch von geschichteten Ge-
steinen bedeckt werden. Der Gabbro soll nach Theobald Ginge
und Stocke auch in den iibrigen massigen Gesteinen bilden und sich
somit als das )iingste Glied der Eruptivserie erweisen. Hilt man
damit zusammen das Auftreten der von Stache 2) unter dem Namen
»oondalit* beschriebenen Cordieritgesteine in der Nihe der Eruptiv-
massen, so wird man wohl nicht daran zweifeln konnen, dass die
massigen Gesteine von Leprese und Umgegend intru-
sive, unterirdisch erstarrte Tiefengesteine sind und
die benachbarten krystallinen Schiefer contactmeta-
morphisch beeinflusst haben. Doch mochte ich bei dieser
Gelegenheit bemerken, dass das Gestein zweier Diinnschliffe eines
»oondalits“ | die mir mein Freund, Dr. Conte Gilberto Melzi,
zeigte, sich von den Cordieritgesteinen der Adamellogruppe sehr
wesentlich durch das Vorhandensein eines rhombischen Pyroxzenes
unterscheidet. — Ich verweise auch hier noch einmal auf die schon
bei der Besprechung der Klausener Masse erwiahnte Thatsache, dass
G. Linck ) aus der Gegend von Leprese eigenthiimliche, aus Her-

1) Beitrige znr geol. Karte der Schweiz. III. Die siidostlichen Gebirge von
Graunbiinden und dem angrenzenden Veltlin. Chur 1866, pag. 323 und folgende.

*) G. Stache und C. John, Geol. und petrogr. Beitrige zur Kenntnis der
alteren Eruptiv- und Massengesteine der Mittel- und Ostalpen. Nr. 1. Die Gesteine
der Zwolferspitzgruppe. Jahrb. d. geol. Reichsanst., 1877, pag. 194.

%) Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss,, Berlin 1893, pag. 47—53. Ueber Hercynit aus
dem Veltlin. ’
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cynit, Plagioklas, Sillimanit, Biotit, Magnetkies und Korund be-
stehende, im Gabbro auftretende Massen beschrieben hat, die ich
fir metamorphe Schiefereinschliisse zu halten geneigt bin.

Brusio—Val Fontana.

Gehen wir im Addathal von Sondalo bis nach Tirano hinunter
und steigen dann lingst des Poschiavinobaches in die Hihe, so treffen
wir eine neue Kernmasse an, die in der Literatur unter dem Namen
»Granit von Brusio* bekannt ist. Theobald 1) beschreibt sie
ziemlich ausfiihrlich, hebt hervor, dass der Granit an der Grenze
meist unter den Schiefern verschwindet und gegen Norden in eine
Art ,Granitgneiss“ iibergeht. Ich selbst beobachtete in diesem Sommer
auf der Siidseite der Masse, von Campo Cologno ausgehend, dass
das granitische Gestein in eine sehr feinschiefrige Felsart iibergeht,
die mir, soweit man das ohne mikroskopische Untersuchung fest-
stellen kann, eine dynamometamorphe Modification des Granites zu
sein scheint. Ausserdem beobachtete ich geradezu zahllose Muscovit-
pegmatitginge von sehrwechselnder Korngrosse in den Schiefern, kann
mich aber, ohne das Resultat der erst im nichsten Winter ausfiihrbaren
mikroskopischen Untersuchung abzuwarten, noch nicht iiber die Frage
aussprechen, ob Contactmetamorphose vorliegt oder nicht. Unmittelbar
oberbalb der Briicke von Campo Cologno sah ich auf dem rechten
Ufer im Flussbett einen grossen, in der nachstehenden Skizze ab-
gebildeten Block, der, nach seiner ganzen Beschaffenheit zu urtheilen,
aus der Nihe stammen muss und einen deutlichen Beweis fiir die
eruptive Natur des Granites liefert.

Theobald nimmt an, dass der Granit von Brusio unterirdisch
mit der weiter westlich gelegenen Granit-Syenit-Masse der
Val Fontana (l.c. pag. 283 und 292) nordlich von Chiure zusammen-
hangt. Er weist nach, dass diese letztere Ginge in die umgebenden
Schiefer entsendet. Man wird nach alledem nicht an der erup-
tiven Natur dieser massigen Gesteine zweifeln konnen.
Die Thatsache aber, dass der Granit von Brusio seitlich von den
Schiefern iiberlagert wird, deutet auch hier auf die besondere Ent-
stehungsart aller dieser Massen als unterirdisch erstarrte
Intrusivgebilde.

1y L. c. pag. 287 und folgende, sowie 296—297.
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Pizzo di Campo.

Etwas reichlichere Beobachtungen stehen mir fiir die Kernmasse
des Pizzo di Campo nordlich von der Val di Campo-Val Viola-Linie
zur Verfiigung. Theobald (I e. 307) gibt an, dass die Hauptmasse
des Kernes von einem zwischen Syenit und Diorit schwankenden,
iibrigens schon von G. vom Rath?) beschriebenen Gestein gebildet
werde und hebt hervor, dass er auch Génge von ,Granit“ in den
Schiefern beobachtete. Doch steht es nicht fest, ob sich diese An-
gabe wirklich auf Bildungen vom Typus der die Kernmasse zu-
sammensetzenden Gesteine oder nur auf Pegmatitginge bezieht. Denn
mir selbst fiel schon im Jabre 1886 bei einer eiligen Durchwanderung

Fig. 9.

| gApZiIzls‘dwr Granit, sehr sclowvachiilaseryy.
B b Pegmatit mitgraudl Felds, .
C.6reiss. S ptZI/L

Ansicht. Grosser Block am rechten Flussufer gleich overhalb der Briicke von
Campo Cologno.

der beiden Thiler die Hiufigkeit von Turmalinpegmatiten auf. Wie
das aber auch sei, so wird die eruptive Natur der granitischen
Gesteine des Pizzo di Campo durch die im Folgenden auf-
gefiihrten Beobachtungen meines Freundes Dr. Karl Riva, der auf
meine Veranlassung eine genaue, wenn auch noch nicht abgeschlossene
Untersuchung des interessanten Gebietes vornahm, zur Geniige festge-
stellt. Obwohl nidmlich die das Eruptivgestein umgebenden schieferigen
Gebilde grisstentheils feinkorpige Gneisse sind, gelang es Riva, in
ihnen eine deutliche, obgleich wenig intensive und nur auf die nachste

1) Geognostische Bemerkungen iiber das Berninagebirge in Graubiinden.
Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges., 1857, pag. 211—273.
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Umgebung beschrinkte Contactmetamorphose nachzuweisen. Er er-
kannte diese weniger an einer besonderen Structur als an dem Vor-
handensein von Andalusit und Sillimanit, Mineralien, die nach seinen
Beobachtungen in einigermassen vom Contact entfernten Gesteinen
vollstindig fehlen. Auch Granat ist nach ihm in der Ndhe des Con-
tactes viel haufiger als in einiger Entfernung davon. Doch will er
bei dem jetzigen Stande seiner Untersuchungen noch nicht mit
Sicherheit behaupten, dass er wirklich als Contactmineral auftritt.
In einigen Gesteinen in der Nihe des Passo di Val Viola beobachtete
er Andalusitprismen von einer L#nge von mehreren Centimetern.
Auch Cordierit scheint in einigen Contactgesteinen aufzutreten; doch
bedarf diese Beobachtung noch der Bestitigung.

Es steht also auch fiir die Kernmasse des Pizzo di Campo
fest, dass es sich um ein eruptives Gebilde handelt; und bei seiner
geringen rdumlichen Entfernung von den schon besprochenen Velt-
liner Kernmassen wird man wohl annehmen konnen, dass auch der
Campogranit eine plutonische, unterirdisch erstarrte Masse ist. Um-
gekehrt aber ist es wahrscheinlich, dass auch die Veltliner Kern-
massen sich bei niherer Untersuchung von einem Giirtel von Contact-
gebilden umkleidet zeigen werden.

Pontresina.

Die letzte granitische Masse dieses Theiles der Alpen, die ich
noch kurz besprechen will, obwohl sie bereits jenseits der Inn-Adda-
Wasserscheide gelegen ist und somit nicht mehr zu den Veltliner,
sondern zu den Engadiner Centralmassen gehort, ist die von Pontresina,
die ich in den letzten beiden Sommern wenigstens fliichtig kennen
gelernt habe. G. vom Rath (L. c. 1857) war der Meinung, dass
die Granite und Syenite des Oberengadins und der Umgebung von
Pontresina lediglich regellos kornige Structurmodificationen des
Gneisses darstellen. Er gab an, dass an den Berninafillen oberhalb
Pontresina in dem Guneiss Syenitfragmente vorkimen und fiihrte als
Beweis fiir seine Auffassung von der Natur der granitischen Gesteine
den allméhlichen Uebergang des ,Gneisses* in die beiden Eruptiv-
gesteine an. 18587) pricisirte er diesen Standpunkt noch mehr und

¥} Nachtrige zu den ,Geognostischen Bemerkungen iiber das Berninagebirge
in Graubiinden“. Ebenda, 1858, pag. 199.



142 Wilhelm Salomon. (250)

sagte z. B. ausdriicklich: ,Der Juliergranit ist ein Gneiss, welcher
allerdings in seinem petrographischen Aussehen dem Granit recht
dhuolich wird; er ist also keine eruptive, sondern eine metamorphische
Bildung.“ Den Beweis dafiir glaubte er auf dem Suvrettapasse zu
finden, wo nach ihm das Juliergestein allmiblich in ,Talk- und
Chloritgneisse“ iibergeht, deren Schichtung mit der Schieferung des
Granites in der Nihe des Ueberganges iibereinstimmt. Theobald?)
hielt dagegen diese Granite ebenso wie die iibrigen des Cantons
Graubiinden und der benachbarten Gebiete fiir eruptiv, schrieb ihnen
die Hebung der Biindener Alpen zu und erklirte sie, da der Jura
in Graubiinden mitgefaltet ist und da der Granit stellenweise den
Juramassen auflagert, fiir postjurassisch.

Einen wesentlichen Fortschritt in unserer Kenntnis der En-
gadiner Granite verdanken wir Dalmer?), der den angeblichen
Gneiss der Berninafélle als Granitit erkannte und in ihm Einschliisse
von Gneiss und Syenit fand. Er constatirte ferner, dass der Granit
Apophysen in diese Einschliisse entsendet und dass die Grenze des
Granites gegen die Nebengesteiue eine ganz unregelmissige, ent-
schieden auf Eruptiveontact hinweisende ist. Auch an der eigentlichen
Berninastrasse fand er im typischen Berninagranit Gneiss-Schollen als
Einschliisse. Die angeblichen Ueberginge von Granit in Gneiss wies
er als darch Dynamometamorphose bedingt nach. Wihrend er sich
also insofern Theobald anschliesst, ist er in Bezug auf das Alter
des Granites ganz abweichender Meinung, da sach ihm in dem
Verrucanoconglomerat vom Piz Naiv (westlich von St. Moritz) Gerolle
von Berninagranit und einem anderen Granit, der dem von St. Moritz-
Bad selir dhnelt, auftreten. Da kein Grund dazu vorliegt, an dieser
Beobachtung zu zweifeln, so ist es sehr wahrscheinlich, dass die
Engadiner Granite und vermuthlich auch die benachbarten Veltliner
granitisch-krnigen Massen vorpermiseh, beziehungsweise vorcarbonisch
sind. In diesem Falle wiirde die Tonale-Verwerfung?) die Grenze
zwischen den jungen granitischen Massen des periadriatischen
Senkungsfeldes und den alten Kernen des Veltlin und Engadin bilden.

1) L. ¢. Lieferung Il.

) Beitrag zur Kenntnis der Granitmassen des Oberengadins. Zeitschr. der
Deutsch. geol. Gesellsch., 1886, pag. 139—149.

%) Tschermak's Mittheil., 1891, XII, pag. 412, und Sitz.-Ber. der Berl.
Akad. d. Wiss., 1896, pag. 1036—1037.
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Ich selbst habe Dalmer’s vortrefflichen Auseinandersetzungen
vorldufig nur wenig hinzuzufiigen, da ich die mikroskopische Unter-
suchung meines Materiales noch nicht begonnen habe. Immerhin michte
ich schon jetzt hervorheben, dass kaum 20 Minuten von Pontresina
an der Berninastrasse, und zwar auf der linken Seite beim Hinauf-
gehen eine grossere Anzahl von Schieferschollen in dem grobkdrnigen
granitischen Gestein eingebettet und anf den glazial abgeschliffenen
Felsen vortrefflich entblosst sind.) Die erste ist vollstindig frei von
makroskopisch erkennbaren Granitinjectionen. Ihre Grenze ist scharf.
Das Streichen der Schiefer ist N40—50 W, das Fallen nach Norden
gerichtet, missig stark. Die zweite Scholle ist 17 Schritte lang im
Streichen aufgeschlossen und bedeckt normal zum Streicher auf dem
schrigen Hange eine etwa 7 Schritte breite Fliche. Sie enthilt
Quarzadern mit etwas Feldspath und zeigt deutliche Wechsel-
lagerung von quarzitischen und gneissigen Gesteinen. Das Streichen
dieser Schiefer ist N20 W bei ganz steilem ostlichen Fallen. Granit-
injectionen sind nicht wahrnehmbar. Die dritte Scholle ist kleiner,
nur etwa 6 Schritte lang und an der breitesten Stelle 2 Meter hoch.
Sie keilt sich auf der einen Seite rasch im Granit aus, wird aber
auf der anderen Seite deutlich gegen das Streichen vom Granit ab-
geschnitten. Eine vierte und fiinfte Scholle sind ausserordentlich
schmal und der Masse nach viel unbedeuntender als die ersten drei
und die gleich zu beschreibende sechste. Auch sie haben ihre Haupt-
ausdehnung im Sinne ihres Streichens und sind offenbar parallel zu
einander in dem Eruptivgestein verflosst. Am interessantesten ist die
sechste Scholle, die auf eine Erstreckung von iiber 60 Schritten anf-
geschlossen und auch normal zum Streichen ziemlich michtig ist.
Sie ist ganz und gar von gern, aber nicht immer dem Streichen
folgenden Granitgingen durchsetzt und auch randlick, in der Nihe
der vierten und fiinften Scholle gewissermassen ausgefasert, so dass
der Granit keilformig zwischen die Gneiss-Schichten eindringt und an
einer Stelle ein Schichtstiick bereits abgeldst und verflosst hat. Wahr-
scheinlich sind auch die vierte und fiinfte Scholle solche durch den
Granit abgeloste Schichten. Ich gebe diese Verhiltnisse in der bei-
folgenden Skizze wieder (Fig.10). Das Streichen der Schichten in der
sechsten Scholle wechselt ziemlich stark, und zwar von N 35W bis N80W

1)} Ich weiss nicht, ob dies die schon von Dalmer erwihnten Aufschliisse
sind oder nicht.
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bei stets steilem stlichen oder nordlichen Fallen. Vorwiegend mass
ich N50—70 W. Bemerken mochte ich noch, dass die die Scholle
durchsetzenden Granitapophysen sich mitunter gabeln, beziehungs-
weise vereinigen und dass diese Apophysen zwar zum Theil etwas
glimmerdrmer und insofern aplitischer sind, zum Theil aber ganz
genau dem typischen Granit entsprechen. Ich hoffe bald mittheilen
zu konnen, ob die mikroskopische Untersuchung dieser Schollen-
gesteine Anzeichen einer Contactmetamorphose ergibt oder nicht.

%
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Ansicht eines Aufschlusses an der Berninastrasse, 20 Minuten oberhalb Pontresina.
I Niveau der Sirasse. Linge des in der Zeichnung wiedergegebenen Theiles des
Aufschlusses etwa 8 Schritt.

Diese Beobachtungen, die im besten Einklange mit Dalmer’s Re-
sultaten stehen, lassen ebenfalls keinen Zweifel an der eruptiven
Natur des Pontresinaér Granites. Zum Schlusse mdchte ich noch er-
wihnen, dass auch ich an der Berninastrasse zahlreiche Blocke von
gequetschtem und infolge dessen gneissig erscheinendem Granit sah.

II1. Granitische Massen westlich der Adamellogruppe.
Val Sassina.

Oestlich vom Lago di Leceo, in der Val Sassina, treffen wir
eine nicht unbetrichtliche, mehrfach in der Literatur besprochene
granitische Kernmasse. Curioni erwihnt die Eruptivgesteine der
Val Sassina ganz kurz in seiner ,Geologia applicata delle provincie
Lombarde“. 1) Er bezeichnet sie als ,Syenit“, gibt an, dass sie stellen-

) Milano 1877, Bd. I, pag. 416.
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weise in eine ,roccia silicea“ iibergeht und schwankt, ob er sie fiir
eine ,roccia emersoria® oder fir ein Sedimentirgestein halten soll.
Giimbel?) untersuchte Stiicke unseres .Gesteines, die aus einem
Steinbruch zwischen Bindo und Introbbio stammen, auch mikrosko-
pisch und bezeichnete es als einen feinkirnigen, an braunem Glimmer
reichen Granit. Er fand in ihm weder weissen Glimmer noch Horn-
blende, woll aber ein Mineral, das wahrscheinlicher zum Augit als
zur Hornblende zu rechnen sei. Feldspath und Glimmer waren aber
in seinen Proben schon stark umgewandelt. Er ist unsicher, ob er
die umgebenden krystallinen Schiefer als Glimmerschiefer oder als
glimmerige Phyllite bezeichnen soll, hilt es aber fiir sicher, dass
sie ,einer jiingeren Formation der archiolithischen Periode* angehtren.
Varisco?) erwibnt einen Hornblendegranit aus der Valtorta,
halt ihn fiir ein geschichtetes Gestein, beschreibt seine Verbrei-
tung und erkldrt ihn zusammen mit den Gueissen und Glimmer-
schiefern fiir ,protozoisch oder azoisch“. Im Jahre 1882 veroffent-
lichte mein Freund, Herr Professor Annibale Tommasi, eine
interessante Abhandlung, betitelt: ,Il Trias inferiore delle nostre
Alpi coi suoi giacimenti metalliferi,. — Il Pizzo dei Tre Signori.“
(Milano bei Vallardi.) Im Texte werden zahlreiche Angaben iiber
die Verbreitung der granitischen Gesteine gegeben. Auf der Karte
sind sie als Syenite und Granite zusammen mit Amphiboliten,
Quarziten und Gneissen durch eine Farbe dargestellt und bilden im
Verein mit diesen eine unregelmiissig ellipsoidische Masse, die vom
Grunde der Val Sassina oberhalb Introbbio im Westen bis ungefahr
nach Rava in Valtorta im Osten reicht. Tommasi bezeichnet den
gesammten Complex als azoisch und spricht sich nicht weiter iiber
seine Bildung aus. — E. W. Benecke3) beschreibt ganz kurz die
krystallinen Schiefer der Valsassina und gibt einige mikroskopische
Bestimmungen von Cohen. Er theilt mit, dass die granitischen Ge-
steine im Grunde der Valsassina von Deveechi bis nach Cortabbio
reichen. Die Eruptivgesteine bezeichnet Cohen als 1. vorherrschenden

") Geogn. Mittheil, aus den Alpen, VII. Die Gebirge am Comer und Luganer
See. Miinchener Akad. d. Wiss., 1880, pag. 554.

?) Note illustrative della carta geologica della Prov. di Bergamo, 1881,
pag. 126 und 127.

%) Erlauterungen zu einer geolog, Karte des Grignagebirges. Neues Jahrb. f.
Min., Beil.-Bd. III, 1884.

Salomon. 10
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Ampbhibolbiotitgranitit, 2. kleinkornigen grauen Biotitgranit, 3. klein-
kornigen lichten glimmerarmen Biotitgranit. — Die beiden letzteren
(I. c. pag. 203) durchsetzen nach Benecke das erstgenannte Gestein
in zahllosen Gingen, sind also jiinger. Der Biotitgranit durchsetzt
etwas vor dem Wasserfall in Val Troggia den Gneiss in wenig méch-
tigen Gangen. ,Da bei Devecchi die Conglomerate auf dem Granit
liegen, so ist wohl anzunehmen, dass der Amphibolbiotitgranit
zuerst heraustrat und eine ausgedehnte Decke auf
dem Gneiss bildete. Dann folgte die Eruption der Biotitgranite.*
Bemerkenswert ist, dass Benecke, der viele Gerdlle aus
dem bei Devecchi unmittelbar auf dem Granit lic-
genden Verrucanoconglomerat untersuchte, niemals
darin ein Granitgersll fand. Ueber die krystallinen Schiefer
der Val Sassina sagt Benecke (pag. 201): ,Die Masse des kry-
stallinen Schiefergebirges besteht aus Gneissen von recht mannig-
faltiger Zusammensetzung, unter denen Hornblendegneisse eine grosse
Rolle spielen. Glimmerschiefer oder an Feldspath arme Gneisse, quar-
zitische und phyllitisch aussehende Gesteine mogen in den hangenden
Partien, also besonders in der niheren Umgebung von Val Sassina
besonders entwickelt sein. Zum Schlusse sei noch erwiahnt, dass
auch Cohen in einem granitischen Gesteine der Val Sassina ein
zersetztes Mineral fand, das Augit zu sein schien.

Ein weiterer, wesentlicher Fortschritt in der Kenntunis unseres
Gebietes wurde durch die Arbeit Taramelli’s und durch die
mikroskopischen Bestimmungen Brugnatelli’s erzielt.?) Tara-
melli hebt hervor, dass die Schichten der das granitische Ge-
stein umgebenden Schieferformation fast vertical stehen, dass in der
Nibe des Contactes zwischen dem als Hornblendegranit bezeich-
neten Eruptivgestein und dem Gueiss in diesem Génge eines helleren
glimmerigen Granites auftreten und dass andere Ginge eines hell-
rothen Granites auch zwischen Mors und der Alpe di Bezzi auftreten.
Auch Taramelli fand niemals in den dem Granit benachbarten
Verrucanoconglomeraten Granitgerslle, obwohl auch er besonders darauf
achtete. Hinsichtlich der Entstehung des granitischen Gesteines sagt
er: ,Senza escludere che il granito anfibolico formi una massa

) T. Taramelli, Osservazioni [stratigrafiche nella Val Sassina e nella
Valtorta. Rendic. Ist. Lomb. 1892.
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eruttiva, dai rapporti da noi rilevati risulta pertanto che esso & inter-
posto tra il gneiss al disotto e lo schisto micaceo quarzitico al disopra.*
Eine weitere sehr wichtige Beobachtung ist die, dass in der Val
Felghera in dem granitischen Gestein unregelmissig hegrenzte Bruch-
stiicke von ,quarzite micacea“ eingeschlossen sind (pag. 11), eine
Beobachtung, die meiner Meinung nach beweist, dass diese, wie von
Taramelli selbst hervorgehoben, den Granit iiberlagernden phylli-
tischen Gesteine dlter als dieser sind.

L. Brugnatelli untersuchte auf Veranlassung Taramellis
eine Reihe von Handstiicken auch mikroskopisch. Er hebt hervor
(L. e. pag. 13), dass der Feldspath des ,Granites* von Val Ceresola
und Valtorta, wo er noch einigermassen frisch ist, polysynthetische
Zwillingsstreifung aufweist, dass das massige Gestein demnach nicht
zu den echten Graniten, sondern zu den Plagioklasgesteinen gehort.
In einer anderen Varietdt des Eruptivgesteines aus der Val Biandino
fand er einen Pyroxen als reichlichen Gemengtheil. In einem ,Gneiss®
von Introbbio und in einem Schiefer vom Pian di Sera wies er
Andalusit nach. Im Glimmerschiefer von Canale dei Predii (Valtorta)
fand er Granat, Staurolith und Cyanit; und dieselbe Mineralcombi-
nation weist nach ihm auch ein Glimmerschiefer aus Val Grobbia
auf. Auch zahlreiche andere Einzelheiten der mineralogischen Zu-
sammensetzung der Val Sassina-Gesteine wurden von Brugnatelli
kurz beschrieben.

Da das Vorhandensein der angefiihrten seltenen Mineralien in
den dem Eruptivgestein benachbarten Schiefern auf Contactmeta-
morphose zu deuten schien, so entschloss ich mich, diese Unter-
suchungen fortzusetzen und erhielt von meinen Freunden, den
Herren Professoren T. Taramelli und L. Brugnatelli, auf
meine Bitte ihr ganzes Material an Stiicken und Diinnschliffen. Ich sage
ihnen dafiir und fiir miindlich ertheilte Auskiinfte auch an dieser
Stelle meinen besten Dank. Ich selbst sammelte in der Val Sassina
zwischen Introbbio und Deveechi auf einer unter der gefilligen
Fihrung des Herrn Prof. Taramelli unternommenen Exeursion ein
reichhaltiges Material und erhielt endlich noch von meinem Freunde
Herrn Dr. C. Riva eine Anzahl von Stiicken, die er in der Val
Biandino auf meine Bitte gesammelt hatte. Obwohl ich nun bisher
wegen anderweitiger Beschiftigungen erst einen Theil der noth-
wendigen Bestimmungen babe durchfiibren konnen, so will ich doch

10*
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einige wichtige, schon jetzt sicher feststehende Resultate hier mit-
theilen.

An einer Reihe von Localitaten in der Nahe des granitischen
Gesteines enthalten die krystallinen Schiefer Mineralien, die den
normalen Gesteinen der Val Sassina in weiterer Entfernung?) voll-
stindig fehlen. Ja, stellenweise sind die dem massigen Gesteine be-
nachbarten Schiefer als typische Contactgebilde entwickelt. Die er-
wihnten Mineralien sind Andalusit, Cordierit, Staurolith und Disthen.
Mit ihnen zusammen treten drei andere Mineralien auf, die auch in
grisserer Entfernung vom Contacte vorkommen und die man deshally
nicht ohne Weiteres als Contactbildungen ansprechen kann, Silli-
manit, Turmalin und Granat. Indessen ist ihre Verkniipfung mit den
schon augefihrten Contactmineralien eine derartige, dass sie in den
dem ,Granite* benachbarten Schiefern wahrscheinlich wenigstens
zum Theil gleichfalls als Producte der Contactmetamorphose aufzu-
fassen sind. Ich zdhle die betreffenden Localititen und Gesteine auf
und schliesse dabei der Vollstindigkeit halber die von Brugnatelli
kurz beschriebenen Gesteine mit ein.

Costa Peghera (Valtorta, Gruppe des Pizzo dei tre Signori).
Staurolith und Granat in einem gneissartigen Gestein, das unter der
hier gemachten Voraussetzung von der contactmetamorphen Entstehung
des Stauroliths und Granates als Granat- und staurolithfiihrender
Contactgneiss zu bezeichnen ist. — Piano della Sera (Valtorta,
Brugnatelli, 1. ¢. pag. 13). Andalusit (¢ =a, rosa) und stellenweise
frischer, stellenweise zu einem sericitischen gelblichen Aggregat zer-
setzter Cordierit. Dieser enthilt feine Nadeln von Sillimanit (?) und
Biotitbldttchen. Bei der Zersetzung verlaufen die Spalten normal zur
Liangserstreckung der Krystalle. Das Gestein ist gneissartig und dem-
nach wahrscheinlich zu den Contactgneissen gehorig. —Valle Stabina
(Valtorta). Andalusit (¢ =a, rosa) mit Biotit- und Quarzeinschliissen.
Auch hier stellenweise ein sericitisch zersetztes Mineral, das vielleicht
Cordierit war. Feine zu Biischeln gruppirte Nadeln von Sillimanit (?).

1) Hiebei wird natiirlich von den stanrolith-, turmalin- und granatreichen
Glimmerschiefern des Nordabhanges der orobischen Kette abgesehen. Diese durch
Melzi's Untersuchungen (Giornale di Mineralogia, 1891, pag. 4—16) bekannt ge-
wordenen Bildungen sind normale Glieder des Grundgebirges und gehoren jeden-
falls einem viel tieferen Niveau an als die contactmetamorphosirten Schiefer der
Val Sassina.
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Das Gestein fiihrt nur wenig Feldspath und gehort vermuthlich zu den
Contact-Glimmerschiefern. — Piano del Lavezz (Valtorta). Anda-
lusit (?) und zersetzte sericitische Massen in Glimmerschiefer.— Canale
dei Predii (Valtorta). Granat, Staurolith (mit deutlichem Pleo-
chroismus zwischen hellerem und dunklerem Gelb). Ein Schnitt von
farblosem Disthen mit rechtwinkeligen Spaltrissen ldsst im conver-
genten Licht eine optische Axe central austreten. In dem Interferenz-
bilde sind die Farben unsymmetrisch vertheilt. Grosse Blitter eines
farblosen Minerals vom Habitus des Muscovites. Das Gestein selbst
hat den Charakter eines Glimmerschiefers und ist woh! ein Contact-
glimmerschiefer. — Valtorta. Gelbgriines, sericitisches Aggregat nach
Cordierit (?) in einem gneissartigen Gestein. Der Glimmer ist Biotit.
— Val Biandino. 1. Cordierit, fast das ganze Gestein zusammen-
setzend. (Lichtbrechung sehr dhnlich der des Quarzes und Balsams, mit
gelben pleochroitischen Hofen um Zirkonkrystalle; die Schwingungs-
richtung der gelben Strahlen entspricht der Richtung der grossten
optischen Elasticitiit, die ihrerseits wieder mit der Langserstreckung
der Krystalle zusammenfillt. Gerade Ausloschung, Zersetzungs-
erscheinungen typisch fiir Cordierit.) Zusammen mit dem Cordierit
als wesentlicher Gemengtheil Biotit. Wenig Quarz und Sillimanit
(¢=1¢). Das Gestein ist nicht schiefrig und jedeufalls ein echter
Hornfels-AviolitoderBiotit-Cordierithornfels. 2. Granat
in zahllosen, kleinen Krystillchen in eirem Biotitgneiss. Apatit in
grossen Kornern (¢ = a). Contact (?) -Granatgneiss. 3. Cordierit, frisch
mit gelben pleochroitischen Hofen (Schwingungsrichtung der gelben
Strahlen — a) und rundlichen Biotitblittchen, zersetzt sich meist zun
sericitischen, mitunter auch zu serpentinihnlichen Massen. Etwas
Andalusit (¢ =a), gleichfalls mit sericitischen Zersetzungsproducten.
Sillimanit (¢ =c). Viel Feldspath und Biotit. Hornfels-Cordierit-
Edolit oder Hornfels-Feldspath-Aviolit. — Bosco Cara-
vino. Val Biandino. (Nicht schiefrige Stiicke aus einer Schutt-
halde zusammen mit Schiefern und dem Eruptivgestein.) Cordierit
(Lichtbrechung nahe der des Balsams; mit pleochroitischen Hofen;
Schwingungsrichtung der gelben Strahlen —a; partiell faserig zersetzt;
die Fasern parallel a gestellt) umschliesst Nadeln vor Sillimanit (?),
Gestein sonst Biotitgneiss, also wohl ein nicht schiefriger Hornfels-
Cordieritgneiss. — Aus derselben Gegend stammen mehrere
andere von mir untersuchte Stiicke, die sich durch Cordieritgehalt
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auszeichnen. Der Cordierit ist in ihnen meist zu sericitischen Massen
zersetzt; doch sind stellenweise noch in frischen Resten um ver-
einzelte oder zusammengelagerte kleine Zirkon-(?)kornchen mnoch
die gelben, pleochroitischen Hofe erhalten. Der Glimmer ist stets
Biotit. Eines der Gesteine gehdrt zu den Hornfels- Quarz- Avioliten,
die anderen sind entweder Hornfels-Gneisse oder Contact-Gneisse. —
Paradiso dei Cani, oherhalb Introbbio. Sericitisch zersetztes
Mineral (Cordierit?) in feinkornigem Biotitgneiss. — Auch in einem
Schliff des Gabinetto geologico della R. Universita di Pavia, der nur
die Etikette ,Introbbio. 59¢ trigt. fand ich eine feinfaserige, griinlich-
gelbe sericitische Masse, die von Cordierit herzuriihren schien, zu-
sammen mit Andalusit (Pleochroismus rosa-farblos) und grossen wohl-
begrenzten Krystallen von Turmalin (O gelblich braun, £ blassgelb).
Das Gestein ist gneissartig und diirfte wohl zu den Contactgneissen
gehoren. — Cortabbio (Val Sassina) Cordierit (?), zersetzt zu einem
gelblich griinen, lebhaft doppelbrechenden Mineral, wohl Sericit, ent-
halt noch Quarz- und Biotit-Einschliisse. Das Gestein ist ein Gneiss. —
Canale delle Bore. Mte. Pegolotto (Bedolo). Turmalin und
Granat in einem Glimmerschiefer mit weissem Glimmer.

Es ist bemerkenswert, dass weder die Untersuchungen G iim-
bel's, Benecke’s und Cohen’s, noch dievon Taramelli, Tom-
masi und Brugnatelli, noch endlich meine eigenen je dazu ge-
fihrt haben, den aufgefilhrten Gesteinen analoge Typen in der
weiteren Umgebung des Eruptivgesteines nachzuweisen. Es wird
daher wohl allgemein als berechtigt anerkannt werden, wenn ich
die beschriebenen Gesteine wenigstens zum grossten Theile als
Contactgebilde des Eruptivgesteins in Anspruch nehme. Ob sie
simmtlich vollstandig umkrystallisirt sind, oder ob in dem meisten
von ihnen nur einzelne Gemengtheile umkrystallisirten und neue Ge-
mengtheile lieferten, das steht bisher nicht sicher fest. Da indessen
das letztere wahrscheinlicher ist, so habe ich diese Anschauung auch
in der Benennung zum Ausdrucke gebracht.

Auch das Eruptivgestein selbst ist in hohem Masse inter-
essant. Ich muss freilich auch hiebei um Entschuldigung bitten,
wenn ich mit noch sebr unvollstindigen Resultaten hervortrete. Da
ich indessen nicht weiss, wie lange es dauern wird, ehe ich genauere
Untersuchungen , insbesondere Feldspathbestimmungen vornehmen
kann, will ich das Wenige, was mir bekannt ist, schon jetzt publiciren.
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Das Eruptivgestein ist in den zahlreichen Stiicken, die ich an Ort
und Stelle sammelte oder im Handstiick untersuchen konnte, stets,
kornig, ohne eine Spur von Grundmasse. Der Feldspath diirfte tiber-
wiegend Plagioklas sein, obwohl auch echt granitische Gesteine auf-;
treten, wie z. B. an der Alpe Besso nordlich von der Val Rossiga,
wo der Orthoklas in grosseren Karlsbader Zwillingen erscheint.,
Quarz ist ein selten fehlender, meist wesentlicher Gemengtheil. Sehr
interessant ist das Verhalten der dunklen Silicate. Fast stets findet
sich ein nicht ndher untersuchter Biotit, biufig griine Hornblende;
und in manchen Varietiten der Val Biandino tritt rhombischer
Pyroxen in erheblicher Menge auf und verdrangt die anderen dunklen
(temengtheile. Accessorisch finden sich Apatit, Zirkon, Eisenerze und
als Einschluss im Quarz die bekaunten diinnen, nicht niher be-
stimmten Nadeln der Granit- und Quarzdiorit-Quarze. Wenn wir von
den seltenen und wohl nur vercinzelt auftretenden echt granitischen
Gesteinen absehen und zunichst einmal den anscheinend nicht sehr
wesentlichen Orthoklasgehalt unserer Gesteine bei der Benennung
vernachlidssigen, so bilden diese eine vollstindige Reihe von echten
Quarznoriten durch glimmerfihrende Quarznorite hindurch zu
Quarzglimmerdioriten, dann zu Hornblende fiihrenden Quarz-
glimmerdioriten, Tonaliten und seltenen quarzfreien Glimmer-
Hornblende- und wahrscheinlich auch Hornblende-Dioriten.?)
Es iiberwiegen wohl die gemeinen Quarzglimmer-
diorite. — In welchen geologischen Beziehungen die einzelnen
Varietdten zu einander stehen, das ist noch nicht klar. Dennoch
will ich wenigstens kurz meine Aufzeichnungen iiber das Vorkommen
der verschiedenen Varietiten mittheilen. 1. Quarznorite. Val Bian-
dino. 2. Reine Quarzglimmerdiorite. Zwischen Devecchi und

Cortabbio alle anderen Varietiten fast ganz verdringend. — Forno
della Grobbia (Valtorta). 3. Hornblende fiihrende Quarz-
glimmerdiorite. Zwischen Devecchi und Cortabbio. — Val Bian-

dino, in der Umgebung des Ponte dei ladri ai forni. 4. Echte To-
nalite. Val Ceresole-Valtorta, Val Biandino mehrfach. 5. Pyroxen
fihrender Tonalit. Val Biandino. 6, Glimmer fiihrende
Quarzhornblendediorite. Val Biandino, oberhalb des Wasser-

'} Ich bin nicht ganz sicher, ob es sich bei den mir vorliegenden Stticken
nicht vielleicht theilweise um Feldspath-Amphibolite handelt.
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falls, beim Anstieg hinter der Morine. 7. Quarzhornblende-
diorite. Val Ceresole. Val Biandino. 8. Quarzfiihrende Horn-
blendediorite. Zwischen Introbbio und der Alpe Foppabona.
9. Hornblende-Glimmerdiorit. Zwischen Devecchi und Cor-
tabbio und bei Fontana rossa, Val Caravino (Valtorta). 10. Horn-
blendediorit. Val Biandino, kurz bevor man Val di Cam erreicht. —
Vielleicht auch Canale dei Predii, Val Caravino und andere Orte,
wo es indessen bisher nicht sicher feststeht, ob es sich um Horn-
blendediorite oder um Feldspathamphibolite handelt.

Ich mdchte bei dieser Gelegenheit einige Worte iiber den
Pyroxen der Quarznorite der Val Biandino sagen, der wahrscheinlich
mit dem von den schon citirten Autoren aufgefiihrten Pyroxen der
granitischen Gesteine der Val Sassina iibereinstimmt und demnach,
wenn auch vielleicht in geringerer Menge, eine weite Verbreitung
innerhalb der Eruptivgesteine dieses Gebietes haben diirfte. Die
Interferenzfarben gehen in Schliffen, in deren Quarz hochstens leb-
haft gelb (I. Ordnung) wird, bis zum Griinlichblau der zweiten Ordnung.
Auf Liangsschnitten tritt oft die eine Bisectrix, auf Querschnitten
die andere, beziehungsweise bei offenbar schiefer Lage eine optische
Axe aus. Die Lingsrichtung der Krystalle entspricht der Richtung
kleinster Elasticitat (c =c). Die Spaltbarkeit folgt vier Richtungen,
némlich den Flichen des verticalen Prismas und der beiden verticalen
Pinacoide. Der Pleochroismus ist sehr schwach, ¢ = gelblich griin,
a und & gelblich, doch die eine dieser beiden Richtungen vielleicht mit-
unter mit ganz schwachem Stich in’s Rosa. Die Auslgschung ist in nicht
schiefen Schliffen stets gerade. Die Lingsschnitte lassen mifunter Ein-
lagerungen von etwas anders doppelbrechenden Lamellen wahrnehmen.
Alle diese Charaktere stimmen gut fiir rhombische Pyroxene, die, nach
dem Pleochroismus zu urtheilen, etwa an der Grenze zwischen Bronzit
und Hypersthen stehen. Eine genauere Entscheidung war mir bisher
nicht maglich.

Es bleibt mir nur noch iibrig, kurz auf die schon bei der Be-
sprechung der Klausener Eruptivmassen?!) ausfibrlich behandelten.
spinellfihrenden Einschliisse einzugehen. In den Quarz-
noriten der Val Biandino, sowie in dem Tonalit desselben Thales
fand ich sehr kleine, aber noch mit blossem Auge erkennbare Reste

1) Pag. 118 dieser Arbeit.
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von wahrscheinlich zum Theil resorbirten Einschliissen, die aus einer
feinfaserig sericitischen Masse vom Habitus der Cordieritzersetzungs-
producte bestehen. Sie enthalten innerhalb dieser Zersetzungsproducte
Anhiufungen von optisch isotropem griinen Spinell, vereinzelte
grossere Krystalle von langgestrecktem Ilmenit und seltenere kleine
Korner eines doppelbrechenden, stark lichtbrechenden farblosen
Minerales, das wahrscheinlich zum Korund gehort. Der Spinell
bildet mitunter skeletartige Aggregate. Die feinfaserigen, seri-
citischen Massen lassen im gewshnlichen Licht noch mitunter
die Grenzen der kleinen Korner des urspriinglichen Minerals er-
kennen. In dem Tonalit fand ich ausser einem solchen Einschluss
auch noch in der Gesteinsmasse selbst, dhnlich wie in den Eruptiv-
gesteinen des Vildarthales bei Klausen, eine Anhidufung von
Turmalinkrystallen. — Die Grenzen der Einschliisse sind vollstindig
scharf. In einem der Einschliisse des Quarznorites erkennt man feine
Apopbysen des Magmas. — Ueber die Entstehung dieser Gebilde
habe ich mich schon auf pag. 123 ausgesprochen. Ich wiederhole hier
nur, dass sie wahrscheinlich die letzten von der Einschmelzung ver-
schonten Reste von Cordieritgesteinen sind, jedenfalls aber echte
Einschliisse. Es wire interessant, zu untersuchen, ob die grosse Haufig-
keit solcher Cordierit-Spinell-Einschliisse gerade in Pyroxengesteinen
nicht vielleicht damit zusammenhingt, dass saurere Eruptivgesteine,
wenn sie viel Cordierit einschmelzen, Pyroxene auskrystallisiren
lassen. Fir den Spinell wire es dann zu untersuchen, ob er immer
ein echtes Contactproduct und nicht mitunter auch, wie in dem
schon citirten Experiment von Vogelsang und mir, ein nach der
Einschmelzung des Cordierites direct aus dem Magma auskrystalli-
sirendes Resorptionsproduct ist.

Fassen wir die geologischen Resultate der vor-
stehenden Ausfiihrungen zusammen. Das Vorkommen von
Einschliissen der Nebengesteine, und zwar sowohl der liegenden wie der
hangenden, zusammen mit ihrer Contactmetamorphose, das Fehlen
von Detritus der massigen Gesteine in den auf und neben ihnen
lagernden Sedimenten, sowie endlich das Vorhandensein von Géngen
der massigen Gesteine in den Nebengesteinen liefern den Beweis,
dass auch die Quarzglimmerdioritmasse der Val Sassina ein unter-
irdisch erstarrter Intrusivkorper ist, von dem es nur noch unbe-
kannt ist, ob er zu den Lakkolithen oder zu den stockformigen
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Gebilden zu rechnen ist. Ueber das Alter der Eruptivmassen steht
nichts weiter fest, als dass sie wahrscheinlich jiinger als der dort
permische Verrucano sein diirften, da dieser, selbst wo er unmittelbar
auf ihnen lagert, dennoch keine Gerdlle von ihnen enthélt. Auf der
anderen Seite sind sie sicher &lter als das dltere Diluvium. Eine
engere DBegrenzung der Intrusionsepoche lisst sich aber zur Zeit
leider nicht durchfiihren; und es muss ausdriicklich hervorgehoben
werden, dass bisher fiir jede der zwischen dem Perm und dem Diluvium
liegenden Epochen die gleiche Wahrscheinlichkeit vorliegt, dass also
die Intrusion ebensogut in der Trias wie im Tertiar stattgefunden
haben kann.

Baveno und einige andere piemontesische granitische
Massen.

Auf der Westseite des Lago Maggiore, in dem berrlichen Golfe
von Pallanza, treffen wir bei Baveno einen Ausldufer eines neuen,
an granitischen Massen reichen Districtes, des piemontesischen, an.
Der Granit von Baveno ist wahrscheinlich keine isolirte Masse,
sondern hingt, wie Struever?) hervorhebt, jedenfalls unterirdisch
mit den Graniten von Mont’Orfano und Alzo zusammen, von denen
der letztere sich seinerseits gegen Stid-West bis iiber die Sesia hinaus
erstreckt. Auch weiter im Westen treffen wir verschiedene grani-
tische oder granitoide Massen, von denen ich hier nur kurz den
Granit von Cuorgné und die Syenite von Traversella und Biella er-
wahnen will. Da ich nur den Bavender Granit an Ort und Stelle
untersucht habe und auch Gesteinsmaterial und Schliffe fast nur aus
der Umgebung dieses und der mit ihm zusammenhingenden Massen,
sowie aus der Gegend von Traversella zur Verfigung gehabt habe,
so werde ich bei der Besprechung von den iibrigen Kernen fast
ganz absehen und speciell die granitischen Massen des Hochgebirges
aus dem Spiel lassen.

Es ist unnithig, eine eingehende historische Darstellung zu
geben, da wir bereits Parona?) und Struever?) ausfiihrliche
historische und kritische Besprechungen der gesammten élteren

) Sui minerali del Granito di Alzo. Rend. Accad. Lincei, 1892, pag. 366.

) Valsesia e Lago d'Orta. Atti Societd Ital. Sc. nat. Vol. XXIX. Milano 1886.

%) Contribuzioni allo studio dei graniti della bassa Valsesia. R. Accad. Lincei.
Mem. Ser. 4, Vol. VL
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Literatur verdanken, und da Traverso?) ein bis zum Jahre 1894
durchgefiihrtes , sehr reichhaltiges Literaturverzeichnis gegeben hat.
Ich bescbrinke mich daher darauf, kurz die wichtigsten Hypothesen
iiber die Entstehung unserer Granitmassen zu citiren, und verweise
hinsichtlich grosserer Einzelheiten auf die eben erwihnten Arbeiten.

Die piemontesischen Granite wurden, wenn wir von den
dltesten und allerjiingsten Arbeiten absehen, eigentlich nar von
Gerlach und Spreafico fiir eruptiv gehalten, von der grossen
Majoritit der Geologen aber, die sich mit ihnen beschiftigten, ent-
weder fiir metamorphe oder fiir bereits urspriinglich aus
alten Meeren von abweichender physikalischer und chemischer Be-
schaffenheit krystallin abgesetzte Sedimente erkliart. Erst
Struever hob die Unwahrscheinlichkeit dieser letzteren Deutung
hervor und lieferte den Nachweis, dass man zwar, wenigstens zur
Zeit der Abfassung der Struever’schen Abhandlung, noch keinen
absoluten Beweis fiir die Eruptivitit jener Granite geben konnte,
ebensowenig aber einen Beweis dagegen, und dass jedenfalls die
grossere Wahrscheinlichkeit fiir ihre eruptive Entstehung sprach. Von
den nach dem Erscheinen der Struever’schen Arbeit verdffentlichten
Abhandlungen kommen fiir uns fast nur noch das schon citirte
Traversosche Buch und eine kleinere Arbeit desselben Verfassers
,Ricerche geognostiche e microscopiche su alcune rocce dell’alto
Canavese“ %) in Betracht, da diese den Bavenoer Granit und den
Traversella - Syenit ausfiibrlich behandeln. Ich verdanke es der
Giite meines Freundes, des Herrn Ingenieur Stefano Traverso,
dass ich zahlreiche seiner Originalschliffe und auch eine kleine Zahl
von ihm studirter Gesteinsstiicke selbst habe untersuchen konnen und
danke ihm auch an dieser Stelle fiir sein liebenswiirdiges Entgegen-
kommen. Das letztere war um so riihmlicher, als wir in zahlreichen
Punkten ganz verschiedener Meinung sind und uns demnach bekim-
pfen miissen. Das verhindert aber nicht, dass ich die dauernden
Resultate und die Verdienste Traverso’s schitze und offentlich
anerkenne,

Man sollte erwarten, dass der kolossale Steinbruchbetrieb bei
Baveno auch Aufschlisse tiber die Contactverbiltnisse des Granites

1) Geologia dell’Ossola. Genova 1899.
2) Atti Societa Ligustica di Scienze naturali e geografiche. Genova 1894.
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und der ihn umlagernden krystallinen Schiefer gegeben hiitte. Sehen
wit nun, was dariiber bekannt ist. Studer?) sagt: ,Die Granit-
masse von Baveno ist von Glimmerschiefer umgeben, der am Fusse
des Berges mit 45° nach S400 einfillt, weiter siidwirts sich in
steiles Ostfallen umdreht und als eine Vorkette hoher aufsteigend,
den in den Motterone fortsetzenden Granit vom See trennt. Auf der
Grenze des Granits und des Glimmerschiefers, in einem beide Stein-
arten trennenden Quarzband, liegen die friiher bearbeiteten Kupfer-
kiesgruben. Es ist wohl diese Angabe, welche die meisten Forscher,
die Baveno besuchten, von einer genaueren Untersuchuug der Grenz-
verhiltnisse abhielt. Sie ist indessen nicht ganz ‘genau. Freilich,
wendet man sich aus dem Steinbruch zu den niedrigen bewachsenen
Hiigeln unterbalb des Granites, so findet man phyllitische Gesteine,
die steil in siiddstlicher Richtung einfallen ®); und diese Phyllite sind
in ganz unglaublicher Weise zertriimmert, zerquetscht und von Quarz-
adern durchtriimmert. Stellenweise bildet sich auch wirklich eine
fast reine Quarzmasse heraus. Auch mikroskopisch sind die enorm
starken Quetschungen sebr deutlich. Vermuthlich sind an dieser
Stelle grossere und kleinere Verschiebungen thitig gewesen und ver-
schleiern den urspriinglichen Gesteinscharakter und die Natur des
Contactes.

Auf einer im Frithjahr 1896 in Gemeinschaft mit meinem
Freunde, Herrn Professor Taramelli, unternommenen Tour  ent-
deckten wir beide ein Husserst lehrreiches und fiir die Auffassung
des Granites von Baveno fundamentales Profil in der kleinen Runse,
die fiir den in dem Steinbruch stehenden auf der linken Seite
von dem Berge herunterzieht und schon ausserhalb des Steinbruch-
betriebes liegt. Steigt man in ihr von unten in die Héhe, so trifft
man erst N250 streichende und mit 45° nach OSO einfallende
krystalline Schiefer, deren Streichen sich gegen oben allmihlich
nach N400 wendet, wobei auch das Fallen schwicher wird,
piamlich nur noch 25° (in siiddstlicher Richtung) betrdgt. In diesen
Schiefern setzt ein etwa 1 Meter miichtiger Granitgang auf, der
sich von dem typischen Bavenoér Granit durch feineres Korn und
etwas geringeren Biotitgehalt unterscheidet. Der Gang ist den

1) Geologie der Schweiz. Bd. I, pag. 284.
?) Ich mass an einer Stelle N 10—20 O-Streichen bei 75° Ostsiidost-Fallen.
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Schichtflichen ziemlich, aber nicht genau parallel. Ueber ihm folgen
von neuem N400 streichende und mit 20° nach Siidost fallende
Schiefer und dann ein etwa 30 Centimeter méachtiger nach links oben, also
von der Hauptmasse des Granites weg, auf eine Strecke von 11/, Meter
fast ganz auskeilender Gang desselben Granites. Es folgen von neuem
Schiefer und von neuem Granitgdnge; und je weiter man hinauf-
steigt, um so complicirter und unregelmissiger wird dieser an-
dauernde Wechsel. Die Zahl der Granitgéinge ist erstaunlich. Ihre
Michtigkeit wird nach oben gleichfalls grosser und iibersteigt oft
mehrere Meter.

Sie haben eine Tendenz, den Schichtfugen parallel zu ver-
laufen, was indessen nicht verhindert, dass man bei genauer Unter-
suchung fast tiberall erkennt, dass der Parallelismus nur ein schein-
baver ist oder nicht lange anhilt. Sie sind rechts, also gegen die
Hauptmasse des Granites hin, michtiger und keilen sich, wo man
iiberhaupt eine Abnahme der Méchtigkeit constatirt, nach links aus.
Sie sind also unzweifelhaft echte Apophysen der in dem Bruche in
so grosser Machtigkeit aufgeschlossenen Granitmasse. Ich bemerke dabei
ausdriicklich, dass es sich weder um Pegmatit, noch um echten Aplit, son-
dernum etwaszum Aplit hinneigende Granitginge handelt.Ich untersuchte
das Gestein auch mikroskopisch und constatirte, dass es wesentlich aus
Orthoklas, saurem Plagioklas, Quarz und Biotit besteht, wobei allerdings
der Biotit in kleinerer Menge als in dem normalen Granit auftritt. Dies
Saurerwerden einer granitischkornigen Masse und das Kleinerwerden
ihres Kornes gegen den Contact hin sind aber Erscheinungen, die
man vop zahlreichen Granitmassiven kennt und die daher nicht
Wunder nehmen konnen.?!) Accessorisch treten Zirkon (mit pleo-
chroitischen Hofen im Biotit), ganz wenig Eisenerze und in dusserst
kleiner Menge Muscovit auf. Von diesem steht es indessen nicht fest,
ob er priméar oder secundir ist. Ich mochte diesen Granit nach dem
Vorgange Becke's als einen ,biotitarmen Randgranit bezeichnen.
Ganz #hnliche Gesteine fand ich auch in der Cima d’'Asta-Gruppe
am Contacte der Granitmasse mit den krystallinen Schiefern bei
Canale San Bovo und Caoria.

Nicht weniger interessant sind die Ergebnisse der mikroskopischen
Untersuchung der in dem Contacte mit dem Granite befindlichen Schiefer.

1) Vergl, z. B. die schone Arbeit von Becke fiber den Tonalit der Rieserferner.
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In den gequetschten, von Quarz durchtriimmerten phyllitischen Gesteinen
unterhalb des Steinbruches fand ich als Componenten nur Muscovit,
Chlorit, Feldspathe, Quarz, etwas Braunspath, Magnetit und Apatit;
vielleicht ist ein Theil des Chlorits als Umwandlungsproduct priméren
Biotites aufzufassen. Die Gesteine sind theils echte Phyllite, theils
Feldspathphyllite oder Phyllitgneisse. — In den krystallinen Schiefern
der Runse, zwischen den Granitapophysen, treten die folgenden
Mineralien auf: Korund, Cordierit, Andalusit, viel Biotit, Feldspath,
Quarz, Muscovit, Apatit, Eisenerz, Zirkon, Turmalin, -- Chlorit und
Rutil fand jch nur als secundire Gemengtheile. — Ich halte die
von diesen Mineralien zusammengesetzten Gesteine fiir echte Contact-
gesteine, von denen es freilich zur Zeit noch nicht feststeht, ob sie
als vollstindig umgewandelte Phyllite oder als unvollstandig meta-
morphosirte Glimmersehiefer und Gneisse aufzufassen sind. Das erstere
ist mir allerdings wahrscheinlicher.

Ich will bei der Wichtigkeit dieser Beobachtung einige kurze
Beschreibungen der Gesteine geben, bei denen ich von allen Einzel-
heiten und besonders von gepauen Beschreibungen und Bestim-
mungen der Feldspithe vorliufig ganz absehe. — Ich sammelte
in der Runse ein schiefriges, Quarzlagen filhrendes Gestein, das ich auf
Grund der pag. 35—42 dieser Arbeit beschriebenen Nomenclatur als
korundfihrenden Hornfels-Cordierit-Edolit bezeichne. Es enthilt von
der iibrigen Gesteinsmasse abgesonderte Quarzlagen und besteht
sonst wesentlich aus Biotit, Feldspath, zersetztem Cordierit und nicht
ganz wenig Korund.!) Accessorisch treten schwarzes Eisenerz in
Kornern (Magnetit ?), Pyrit und etwas Apatit auf. Die Umwandlungs-
producte des Cordierits sind meist sericitisch feinfaserig und gelblich
gefirbt. Sie entbalten oft noch um kleine Zirkonkrystillehen dunkle
Hofe, die letzten Residua der gelben Hife des Cordierits. — Ein
zweiter in der Runse verbreiteter Gesteinstypus ist ein dusserst fein-
korniger zweiglimmeriger Gneiss mit abgesonderten Quarzlagen. Ein
dritter Typus ist ein Gestein, das entweder ein stark umgewandelter
Phyllit oder ein schwach beeinflusster Glimmerschiefer ist und dem-
gemass entweder als Hornfels - Cordieritglimmerschiefer oder als

1) Ich bemerke ausdriicklich, dass ich in diesem wie in allen anderen Fillen,
wo ich Korund als Gemengtheil auffiihre, stets festgestellt habe, dass es sich nicht
um Verunreinigung der Priparate durch Schmirgelkdrner haundelt.
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Contact-Cordieritglimmerschiefer zu bezeichnen ist. Es enthilt als sicher
priméire, wesentliche Gemengtheile nur Quarz und Biotit, ausserdem
aber Zersetzungsproducte, die ich ihrem ganzen Habitus nach auch
hier nur dem Cordierit zuschreiben kann. Accessorisch fiihrt es
Apatit, Turmalin, stark lichtbrechende, schwach doppelbrechende
Kérnehen vom Habitus des Korund und wenig stirker als der
Quarz lichtbrechende, lingliche, farblose Kiorner von schwacher
Doppelbrechuug, bei denen die Lingsrichtung ebenso wie heim
Apatit der Richtung der grossten optischen Elasticitit entspricht, die
aber nicht recht den Habitus des Apatites haben. Es ist mir sebr
wahrscheinlich, dass es sich hier um Andalusit handelt. — Sehr
hiufig findet sich endlich ein schiefriger Hornfelscordieritgneiss mit
ganz rzersetztem Cordierit. Er enthilt wesentlich Biotit, Feldspath,
Quarz und Zersetzungsproducte des Cordierits. Secundirer Museovit
ist hinfig; ob auch primérer vorhanden ist, das steht nicht fest.
Accessorisch tritt Apatit auf.

Aus den angefiihrten Beobachtungen scheint mir hervorzu-
geben, dass in der Runse, in der wir ja unzweifelhaften Priméar-
contact haben, die krystallinen Schiefer von dem Granit metamor-
phosirt sind, wihrend unterhalb des Steinbruches wahrscheinlich Ver-
schichungen einen secundiren Contact erzeugten und vielleicht auch
den Gesteinscharakter durch Dynamometamorphose verinderten. Jeden-
falls gelang es mir dort nicht, Spuren einer Contactmetamorphose
nachzuweisen. Wie dag aber auch sein mag, so reicht schon das be-
schriebene Profil aus, um die eruptive Natur des Granites von
Baveno festzustellen. Ausserdem will ich aber noch anfiihren,
dass ich schon im Jahre 1894, bei einem Besuche des Steinbruches,
in dem der Runse nichsten Theile einen Granitblock mit einem
echten Einschluss fand, der, wie die mikroskopische Unter-
suchung ergab, ein typischer Andalusit filhrender Hornfelsgneiss ist.
Ich bemerke ausdriicklich, um Missverstindnissen vorzubeugen, dass
es sich dabei nicht um einen der bekannten dunklen Korper handelt,
wie sie sich wohl in allen Graniten, Syeniten und Dioriten der Welt
finden und in der Literatur entweder als ,basische Ausscheidungen®
oder als ,Concretionen® oder als ,Schlierenkntdel“ aufgefiihrt sind.
Es ist vielmehr ein echter, eckiger Einschluss. — In dem ganzen
iibrigen Material des Bruches sah ich weder Einschliisse noch Schlieren-
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kniddel, obwohl ich bei zweimaligem Besuche sehr eifrig danach
suchte. 1)

Auch von anderer Seite sind Beobachtungen gemacht worden,
die im Verein mit den eben angefiihrten fir die eruptive Natur
unseres Granites sprechen, obwohl sie bei dem lebhaften Meinungs-
contrast, der bisher iiber diese Frage herrschte, meist nicht recht
gewiirdigt wurden. So sagt der fiir unsere Wissenschaft zu friib ver-
storbene Spreafico, den ich fiir einen sehr gewissenhaiten Be-
ohachter halte, in einer posthumen, von Taramelli herausgegebenen
Abhandlung 2): ,Pare dunque indubitato che le due masse granitiche
del Motterone e della Val Sesia formino una zona continua, la
quale al sud-est ¢ ricoperta dalla massa enorme del micascisto ar-
gilloso (Phyllit), mentre al nordovest & sostenuta da una massa di
minore potenza d'uno scisto gneissico, tutto injettato da filoni
e roccie del medesimo granito. Da questa disposizione risulta
evidente la interstratificazione del granito e quindi la sua etd rela-
tiva.“ Consequenter Weise erklart er den Granit auf pag. 8 fiir ein
.espandimento“, eine Decke, die durch den Stronagneiss durchge-
brochen wire und sich auf ibhn gelegt hatte. Wir sehen indessen
aus den schon angefiihrten Beobachtungen, dass der Granit auch in
die hangenden Phyllite Giinge entsendet und sie metamorphosirt hat,
also keine Decke, sondern eine Intrusivmasse sein muss. — Mehrere
wichtige Beobachtungen verdanken wir ferner Parona.3) Dieser

1) Erst nach der Niederschrift der vorliegenden Arbeit ging mir durch
meines verehrten Lehrers, Herrn Geheimrath Zirkel's giitige Vermittlung eine
lange vergebens gesuchte und, soweit mir bekannt, in der Literatur iber
Baveno ganz vernachlissigte kleine Notiz von G.vom Rath zu, die in dem den
Verhandlungen des naturhistorischen Vereines der preussischen Rheinlande und
Westfalens (Jahrg. XX, 1863) beigegebenen Correspondenzblatt (pag. 116) abgedruckt
ist. Es heisst darin: ,Gegen Siid grenzt an diesen Granit der Glimmerschiefer. Die
Grenze zeigt die iiberzeugendsten Beweise der eruptiven Entstehung dieses Granit-
stockes, Der Granit dringt nimlich in schmalen, sich von der Hauptmasse ab-
zweigenden Géngen in den Schiefer ein und umhiillt an der Gesteinsgrenze sehr
zahlreiche Schieferbruchstiicke.“ Ich vermuthe, dass G. vom Rath's Beobachtung
sich auf die oben beschriebene Stelle bezieht, in welchem Falle die Prioritit der
Beobachtung natirlich diesem um die Erforschung der alpinen Granitmassen so
hochverdienten Forscher zukommt,. i

%) Osservazioni geologiche nei dintorni del lago d'Orta e nella Valsesia, Atti
Soe, It. Sc. nat., Milano 1880, Vol. XXIII, pag. 10.

) Valsesia e Lago d'Orta. Atti Soc. Ital. Sc. nat., 1886, Vol. XXIX, pag. 46.
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hebt hervor, dass der Granit im Contact mit den Nebengesteinen
im allgemeinen feineres Korn annimmt. Er beschreibt ,certe pro-
trusioni di granito nel gneiss che si presentano piu coll’apparenza
di dicche che non di interstrati“ und constatirt, dass der Gneiss
nordlich von der Val Pellino (am Ortasee) im Contact mit dem
Granit seine Schieferung verliert, homogener, compacter wird, pris-
matische Absonderung und dunkle Farbe annimmt.

Das von verschiedenen Autoren hervorgehobene Factum, dass
in der Val Pellino der Gneiss mit dem Granit scheinbar wechsel-
lagert, ist keineswegs ein Beweis fiir sedimentire Entstehung des
Granites, da es in der Umgebung grosserer Stocke und Lakkolithen
sehr hiufig vorkommt, dass sich intrusive Lagerginge den Schicht-
flichen der Nebengesteine parallel einschieben. Ja, wir sahen schon
im Verlaufe dieser Arbeit, dass diese Erscheinung sehr hiufig am
Contacte des Adamellotonalites mit der metamorphen Trias auftritt,
und dass auch in der Runse bei dem grossen Steinbruche von
Baveno die Granitginge gern den Schichtflichen der krystallinen
Schiefer folgen.

Sansoni beschrieb im Jahre 1893 einige von Parona in der
Umgebung des Lago d’Orta gesammelte Gesteine und darunter
auch einen ,Gneiss“ aus der Val Pellino. Aus diesem Gestein heschreibt
er') zwei Mineralien, die er ,dubitativamente auf Cordierit und
Andalusit bezieht. Ich untersuchte seine Originalschliffe sehr sorg-
faltig und glaube auf Grund der Bestimmung der optischen Charaktere
mit Sicherheit sagen zu kdnnen, dass es sich wirklich um Cordierit und
Andalusit handelt. Der erstere hat sehr ausgesprochene Contactstructur.
Im Sinne der hier gebrauchten Nomenclatur ist das Gestein ein
schiefriger, Andalusit fithrender Hornfels-Cordieritgneiss.

Struever?) beschreibt ausfiihrlich die mannigfachen Aende-
rungen in der Structur des Granites, die aus denselben Mineralien,
welche auch die Hauptmasse des Gesteins bilden, zusammengesetzten
Schlierenkntdel und die zahlreichen (auch abgebildeten) Adern von
etwas abweichend struirtem Granit und Quarz-Feldspathgemengen,
die in den Umgebungen von Isolella in Valsesia fiir den Granit
charakteristisch sind. Er hebt hervor (l. c. pag. 31), dass Hhnliche

1) Giornale di Mineralogia, Pavia 1893, Vol. IV, pag. 19—20.
%) L. e. 1890.
Salomon. 11
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Verhiltnisse nur in den sicher eruptiven Laven, nicht aber in sci es
normalen, sei es metamorphen Sedimentgesteinen bekannt seien und
schliesst auch daraus auf die eruptive Natur unserer Granite.
Schon aus den angefiihrten Beobachtungen geht die intrusive
Natur der betrachteten Granitmassen mit Sicherheit hervor; und wir
konnten das Thema verlassen, wenn es nicht nothwendig wére, auch
die zahlreichen hierauf beziiglichen Beobachtungen Traverso’s
einer Untersuchung zu unterziehen. — Auch dieser hilt die grani-
toiden Gesteine des Ossolagebietes und unter diesen den Granit von
Baveno fiir eruptiv und stiitzt sich zum Beweise dieser Anschauung
wesentlich auf die Beobachtung von Contactmetamorphosen am Rande
der Granite, Diorite und Gabbros. Da diese verschiedenen Gesteine
pach ihm ziemlich gleichartige Contactwirkungen hervorgebracht
haben sollen, so wollen wir sie im Folgenden gemeinsam behandeln.
Auf pag. 90 wird die vom ,gneiss scistoso“ erlittene Contactmeta-
morphose beschrieben. Es heisst: ,Presso le rocce granitiche e le
gabbro-dioritiche lo vediamo costantemente passare a forme fil-
ladiche di scisti a sericite e clorite, oltremodo appari-
scenti. Sinora tali forma nell'Ossola almeno, non erano state con-
siderate di contatto. I gneiss sericitici e eloritici si osser-
vano precipuamente al contatto delle dioriti o delle masse di anfi-
boliti da esse derivate . . . . . Le alterazioni metamorfiche di con-
tatto si osservano presso tutti i dicchi e i massicei di rocce nominate,
talvolta per pochi metri di ampiezza, talvolta per parecchie decine e
centinaia, secondo la intensityi e la potenza della causa metamor-
fosante.“ Diese ,Contactgesteine“ werden dann sehr ausfiihrlich von
verschiedenen Localititen beschrieben, sollen auch in ganz adhnlicher
Weise in der Nidhe vor Gingen von ,Granulite* vorkommen, einer
von Traverso im franzosischen Sinne gebrauchten Bezeichnung, die
bei ihm als etwa gleichbedeutend mit Aplit, Pegmatit und wohl auch
Jjener feinkdrnigen biotitirmeren Apophysenfacies des Bavenoer Grani-
tes anzusehen ist. Auf pag. 115—118 werden dann speciell vom Granit
hervorgebrachte Contactverinderungen angefiihrt. Es heisst: ,E
degno di nota il metamorfismo del gneiss biotitico al contatto delle
masse di granito. In generale la roccia si fa cupa, a grana minuta,
compatta; e tende a struttura granulare, pilt si avvicina al con-
tatto . . . . . Oltre alle forme micromere, granulari, quasi massicce,
di gneiss a biotite, quarzo, mierolino, di Omegna e Gravellona, che
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descriverd come tipiche, potei rinvenire e studiare presso Mergozzo,
il gneiss che fa immediato passagio, con distacco eterogeneo, oppure
in masse strettamente compenetrate, al granito. Allora la roccia,
ancora sfogliata dalla biotite in larghi fogli, si fa granulare e in
sezione quasi granitica, per la struttura degli elementi incolori. Si
sviluppano minerali di contatto e il gneiss resta come infiltrato e
compenetrato chimicamente dai minerali. del granito. Direi che il
gneiss si granitizza.“ Auch hier folgen dann specielle Beschreibungen
der dem Autor am wichtigsten und interessantesten erscheinenden
Fille. — Ich habe die vorstehenden Ausfiihrungen meines vortreff-
lichen Freundes, des Herrn Ingeniear Traverso, wortlich wieder-
gegeben, weil ich, ganz offen gestanden, mit Ausnahme von ver-
schwindenden Fillen weder durch die Beschreibung, noch durch die
Untersuchung zahlreicher Originalsehliffe zu der Ueberzeugung ge-
kommen bin, dass es sich um echte Contactmetamorphose im eigent-
lichen Sinne des Wortes handelt. Es sei gestattet, bei der Wichtigkeit,
die diese Frage hat, im Folgenden ausfihrlich darauf einzugehen.

Von den schon erwihnten phyllitischen Gesteinen, die Tra-
verso als ein durch die Eruptivgesteine erzeugtes; aus dem ,gneiss
scistoso“ hervorgegangenes Contactproduct auffasst, hatte ich, Dank
dem freundlichen Entgegenkommen des Autors, Gelegenheit, eine
Anzahl von Schliffen zu untersuchen. Ich sah 1. einen Schliff von
,Gueiss di contatto Cortenovo“ aus dem Contact des Diorits der
Laurasca (1. c. pag. 95), 2. einen ,Gneiss di contatto“ von Straolgio
{pag. 99) aus der Nihe von ,Mikrogranulit“- (Aplit-) Gédngen, 3. cinen
»scisto verde“ von Cortenovo (pag. 95—96), 4. einen ,scisto“ (con-
tatto) vom Mottarone aus der Umgebung des Granites von Baveno
(pag. 126 und 35), 5. einen ,micascisto sericitico“ von Patequeso
(pag. 97) im Contacte eines 11/, Meter michtigen Pegmatitganges,
6. einen ,Gneiss di contatto“ vom Pian di Sale (pag. 81, 96, 164)
im Contacte mit Amphibolit. Diese Gesteine wiirde ich der Reihe
nach, wie folgt, nennen: 1. Phyllitgneiss, 2. Feldspathphyllit, 3. Ge-
meiner Phyllit), 4. Feldspathphyllit oder Feldspathglimmerschiefer,
5. gequetschter Feldspathphyllit oder Phyllitgneiss, 6. Epidotphyllit.

%) Ich bemerke ausdriicklich, dass, wenn ich.hier und im Vorbergehenden
und Folgenden ,Phyllit* sage, ich damit keineswegs behaupten will, dass es sich um
normale Phyllite handelt. Es ist sehr wohl méglich, dass diese Gesteine dynamo-
metamorphe Uminderungen anderer Felsarten darstellen.

11*
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— In all diesen Gesteinen konnte ich, so weit das eine nur mikro-
skopische Untersuchung gestattet, weder charakteristische Contact-
mineralien, noch fiir Contactgesteine charakteristische Structuren
auffinden. Ja, das fast constante Vorhandensein von Chlorit, sowie
der sericitische Habitus des Muscovits scheinen mir, nach den in
anderen Gebieten gemachten Erfahrungen iiber Contactgebilde
massiger Gesteine gegen die Annahme zu sprechen, dass es sich
hier um echte Contactbildungen handelt. Thatsdchlich wurden sie
dafiir, wie auch Traverso selbst ganz objectiv zugibt, von keinem
der das Ossolagebiet behandelnden Forscher gehalten. Nur Cesare
Porro?) scheint sich gleichfalls im Sinne der Traverso’schen An-
schauung auszusprechen. *) Er beschreibt die betreffenden Gesteine,
die er als ,Sericitschiefer® hezeichnet, ausfiihrlich auf pag. 393 bis
395, hebt hervor, dass sie mit Sericitgneissen 8) und Biotitgneissen
durch Uebergtinge verkniipft und in der Nihe der basischen
Eruptivgesteine oft reich an feinen Nadeln faseriger Hornblende
sind. Auf pag. 415 wird gesagt: ,Wenn man also die Concordanz
der Kalke in dem Sesiagneiss und Sericitschiefer fiir erwiesen an-
sieht, muss man zu dem Schlusse kommen, dass die Sericitschiefer
nicht einem besonderen Horizont entsprechen, sondern nur eine
locale Modification des Sesiagneisses sind.“ Auf pag. 419 endlich wird
angegeben, dass die ,Sericitschiefer® von Rolle und Taramelli
LHur eine jiingere, auf dem Sesiagneiss auflagernde Formation* ge-
gehalten wurden, wihrend sie ,nach Traverso dem Sesiagneiss an-
gehsren und als Contactzone aufzufassen sind . . . . . . Indem ich
mich beziiglich dieser Gesteine den Ansichten Traverso’s anschliesse,
gehe ich nunmehr zur speciellen Besprechung der basischen Gesteine
iiher.“ Dieser Ausdruck ist nun aber, wie ich einer freundlichen Privat-
mittheilung des Herrn Doctor Porro entnehme, nicht in dem Sinn
aufzufassen, als ob Porro die ,Sericitschiefer fiir echte Contact-
bildungen der basischen Eruptivgesteine halte. Er wollte damit lediglich
ibre raumlichen Beziehungen zu den letzteren ausdriicken und ist
der Meinung, dass es sich moiglicher Weise nur um allerdings an

') Geognostische Skizze der Umgebung von Finero (Cannobina-Thal). Zeitschr.
. Deutschen geol. Ges, 1896, Bd. 47, pag. 377—422.

) L. ¢. pag. 419.

‘) Identisch mit den hier provisorisch als Phyllitgneissen bezeichneten
Gesteinen.
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die Nihe der Eruptivgesteine gebundene dynamometamorphe Modi-
ficationen des Sesiagneisses handelt. Ich mochte dem hinzufiigen, dass
das ganze Aussehen der mir von Herrn Doctor Porro freandlichst
gezeigten Handstiicke jedenfalls viel mehr fiir diese Deutung spricht,
als fiir die Hypothese einer Contactmetamorphose. Denn thatsachlich
vereinigen die betreffenden phyllitischen Gesteine eine Reihe von
Charakteren in sich, wie sie echten Contactgesteinen vollstandig
fehlen. Sie sind nach Traverso (pag. 98 und an vielen anderen
Orten) sehr reich an Limonit, griinlichem Sericit und Chlorit und
werden stellenweise geradezu als ,idromicascisti di contatto“ be-
zeichnet. Als charakteristische Phinomene dieser ,Contactmetamor-
phose“ werden die Umwandlung des Biotits in Chlorit, die Zersetzung
des Feldspaths in Caolin und die ,rubefazione der Contactgesteine
»per grande produzione di limonite* angefiihrt. Diese Erscheinungen
scheinen mir nun keineswegs ein Beweis fiir echte Contactmetamor-
phose zu sein. Ich wire eher geneigt, wenn sie wirklich auf die
Nahe des Contactes beschrinkt sein sollten, sie als durch das Zu-
sammentreffen verschiedenartiger Losungen an den Gesteinsgrenzen
stirker vorgeschrittene Verwitterung aufzufassen, vielleicht aber
auch in ihnen dynamometamorphe Gesteins-Modificationen zu er-
blicken, die sich durch scheerende Bewegungen an der Grenze
zwischen zwei verschiedenen und deshalb dem Gebirgsdruck ver-
schiedenartigen Widerstand entgegenstellenden Gesteinsmassen heraus-
gebildet hitten. Freilich spricht Traverso auf pag. 100 auch von
einer ,caratteristica struttura di contatto“. Indessen #hnell diese,
wenigstens nach den mir zuginglichen Schliffen zu urtheilen, in
keiner Weise den contactstructuren der von den sichsischen Geo-
logen und mir beschriebenen contactmetamorphen Gebilde. — Auch
die Erhaltung der &dusserst feinen Schieferung dieser phyllitischen
Gesteine in der unmittelbaren Ndhe des Contactes scheint mir gegen
die Annahme einer echten Contactmetamorphose zu sprechen.
Kaum anders kann ich mich iiber die ,Contacterscheinungen®
in den iibrigen mir zur Verfigung gestellten Gesteinen Zussern. Auf
pag. 125 wird ein ,micascisto di contatto® von Selasca bei Intra be-
schrieben. Die Contactmetamorphose soll von schwarzen Porphyritgingen
hervorgebracht sein. Ieh wiirde indessen nach dem mikroskopischen
Befund das Gestein ganz einfach als einen sehr feinkdrnigen, granat-
fiihrenden Biotitgueiss bezeichnen und verstehe auch nicht recht,
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waram der Quarz als ,rigenerato“ aufgefasst werden soll. Auch in
dem ,calcare di contatto“ von Cortenovo (pag. 105) kann ich nicht
zugeben, dass die Durchbobrung des Calcites durch Einschliisse
anderer Mineralien zur Annahme einer eigentlichen Contactstructur
nithige.

Der zweiten Grappe von Contacterscheinungen, welche sich durch
Granitisirung des Gneisses (wohl im Sinne Michel-Lévy's und
anderer franzosischer Petrographen) #ussern soll, stehe ich zwar
nicht absolut skeptisch gegeniiber, doch muss ich bekennen, dass
mich die Untersuchung eines Schliffes des bereits citirten ,gneiss
granitizzato® von S. Rocco, Mergozzo (pag. 116—117) noch
nicht von der Richtigkeit der von Traverso gegebenen Deuntung
tiberzeugt.

Wichtiger scheint mir das von Traverso angegebene Vor-
kommen von seltenen und hidufig fiir die Contactmetamorphose
charakteristischen Mineralien in einigen seiner Contactgesteine zu
scin, wie z. B. das Vorhandensein von hellviolett gefarbtem Cordierit
im Gneiss von Cursolo (alta Valle Cannobina) in einer von dioritischen
Gesteinen eingeschlossenen Scholle. — In einem angeblich von einer
»granulite® metamorphosirten Biotitgneiss werden pag. 118 Sillimanit,
Disthen und Staurolith aufgefihrt; pag. 96 werden Sphen, Sillimanit,
Granat und gelber Turmalin als Contactmineralien in umgewandelten
Gneissen genannt. Doch habe ich in den mir zur Verfigung ge-
stellten Schliffen allerdings niemal!s Disthen oder Staurolith gesehen
und mich auch nicht davon iiberzeugen konnen, dass Sphen als
Contactmineral auftritt. Dagegen fand ich in einem auf pag. 123 be-
schriebenen Schliffe von ,Micascisto fillitico. Mottarone“ Schnitte von
unzweifelhaftem, wenn auch meist zersetztem Andalusit. )

Sehr interessant sind die von Traverso ausfihrlich be-
schriebenen Verhaltnisse am Contacte eines ,Granulit“-Ganges im
Amphibolit von Selva Pallanzeno.?) Traverso gibt an, dass der
diinne ,Granulit“-Gang nahe am Contact mit dem Amphibolit mit
cinem Male reichlichen Sphen aufnimmt, wihrend der Amphibolit
am Contacte enorm reich an gelbem Turmalin wird. Beide Mineralien

') Ein Querschnitt mit quadratischer Spaltbarkeit l4sst eine negative Bisectrix
austrelen. Licht- und Doppelbrechung entsprechen sehr gut.
*) Pag. 135—137, 139, 164—165, Taf. II, Fig. 3.
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werden daher ausdriicklich als Contactmineralien bezeichnet. Etwas
Turmalin findet sich iibrigens auch in dem ,Granulit® in der Nihe
des Contactes, wihrend der Sphen auch als ein charakteristischer
und nicht seltener Gemengtheil des normalen Amphibolites aufgefiihrt
wird. In dem ,Granulit* wurden ausserdem auch noch etwas Epidot
und Granat beobachtet.

Ich konnte Dank dem freundlichen Entgegenkommen des Herrn
Ingenieur Traverso zwei Schliffe des normalen Amphibolits von
Selva Pallanzeno und einen Countactschliff, der beide Gesteine um-
fasst, mikroskopisch untersuchen. Der eine der beiden Schliffe von
,Anfibolite® war auffallend reich an optisch positivem Chlorit von
schwacher Doppelbrechung. — In dem Contactsehliff fand ich in
dem ,Granulit®, ausser den Hauptgemengtheilen, Quarz und Feld-
spath, noch etwas Muscovit und Biotit, Granat und Epidot, wie das
auch Traverso angibt. Gegen die Grenze des Amphibolites
bin bildet sich eine Art Grenzzone heraus, die aus Quarz, Tur--
malin und ejnem eigenthiimlichen Mineral besteht, dessen Be-
stimmung eine' genauere Untersuchung erforderte, die weiter unten
beschrieben werden soll. Dann stellen sich erst vereinzelte Horn-
blenden und mit diesen auch einzelne Titanitkdrner, aber in ganz
verschwindender Menge ein; und dann erst folgt der eigentliche
Amphibolit, aus Hornblende, Plagioklas, Chlorit, dem eigenthiim-
lichen Mineral der Grenzzone und ganz verschwindend wenig Titanit
bestehend.

Der Turmalin hat schone Zonarstructur. Sein Pleochroismus
geht von ganz blassgelb bis zum gelblichen, mitunter blaulichen
Braun. Das noch zn bestimmende Mineral ist farblos, hat kriftige
Lichtbrechung und weist meist langgestreckte prismatische Formen,
seltener kurze Querschnitte auf. Es besitzt deutliche Spaltbarkeit
parallel der Lingserstreckung der lang prismatischen Schnitte. Dem
ganzen Habitus nach kann es sich nur um Pyroxen, Zoisit oder
Epidot handeln. Die Pyroxene sind aber ausgeschlossen, da die
Ebene der optischen Axen normal zur Verlingerung und Spaltbar-
keit der Krystalle geht. Beim Zoisit sollte man erwarten, die Axen-
ebene bald parallel, bald normal zur Lingserstreckung der Krystalle
zu finden, was nicht der Fall ist; und es bleibt daher nur der
Epidot iibrig. Ausserdem ist aber auch die Doppelbrechung, wie wir
sehen werden, fiir Zoisit viel zu gross, obgleich sie ja nach
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neueren Untersuchungen bei eisenreichen Zoisiten viel starker werden
kann, als wir bisher wussten.

Sehen wir nun, wie sich unser Epidot zwischen gekreuzten
Nicols verhalt. Es fillt da sofort auf, dass sehr viele Individuen
zonaren Bau besitzen, der sich infolge verschiedener Stirke der
Doppelbrechung durch verschiedene Interferenzfarben der einzelnen
Schichten kundgibt. Gar nicht selten ldsst sich ein am stirksten
doppelbrechender Kern von zwei dusseren Zonen unterscheiden, von
denen die dusserste die schwéchste Doppelbrechung hat. In einem
Schnitt eines Schliffes, in dem die Interferenzfarben eines gelbbraunen
Turmalips in Verticalschnitten rothlichgelb der zweiten Ordnung
zeigen und der Quarz bis zum Gelb erster Ordnung geht, fand ich
einen Schnitt von Epidot, dessen innerer Kern das Blaugriin der
dritten Ordnung, die Aussere Zone aber nur das Gelb zweiter Ord-
nung aufweist. Nehmen wir die Differenz w—e im Turmalin zu
0:020 an, so folgt aus der schonen Tabelle von Michel-Lévy
und Lacroix die Dicke des Schliffes zu hochstens 0-048 Millimeter.
Die Farbendifferenz der Epidotlagen desselben Individuums ent-
spricht aber dann einer Differenz in der Doppelbrechung von
wenigstens 0°006, wahrscheinlich mehr. Da der Epidot in demselben
Praparat iiberhaupt keine hioheren Interferenzfarben aufweist als die
schon angefiihrte des Kernes, obwohl zum Theil ganz sicher wenigstens
annéhernd klinopinakoidale Schnitte vorliegen, so folgt daraus weiter-
hin, dass der Epidot unseres Gesteines eine aussergewohnlich niedrige
Doppelbrechung hat, dass ndmlich die Differenz y—e 0:030 nicht
iiberschreitet, wihrend die Doppelbrechung der dusseren Zonen noch er-
heblich darunter bleibt. — In einem zweiten Schliffe, in dem der
Quarz nur das Weissgrau erster Ordnung erreicht, und der demnach
schwerlich dicker als 0-02 Millimeter sein diirfte, zeigen die Langs-
schnitte des Epidotes fast alle das eigenthiimliche Blau der ersten
Ordnung, einige anndhernd klinopinakoidale Schnitte erreichen das
Gelb zweiter Ordnung. Auch aus diesen Beobachtungen geht dem-
nach hervor, dass der Epidot unserer Gesteine ein aussergewdhnlich
schwach doppelbrechender ist, und dass er ausserdem eine sehr deutliche
isomorphe Schichtung besitzt, die offenbar durch geringeren Eisengehalt
der Adusseren Schichten bedingt wird. Die #usseren Zonen diirften
somit eine dem Zoisit dhnliche chemische Zusammensetzung haben
und unterscheiden sich von den Kernen zwar nicht wie der Zoisit im
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Krystallsystem, aber doch ebenfalls durch viel geringere Doppel-
brechung. Genauere Untersuchungen habe ich mit dem mir vor-
liegenden Materiale nicht anstellen konnen. Doch stehen meine Be-
obachtungen im besten Einklange mit denen von Michel-Lévy?),
Ramsay?), E.H. Forbes?) und Weinschenk.#) Ob die dusseren
Schichten wirklich noch dem Epidot und nicht vielmehr bereits dem
Klinozoisit angehdren, liess sich nicht entscheiden, ist aber ebenso
unwesentlich wie die Frage, ob der rhombische Pyroxen eines
Norites Hypersthen oder Bronzit ist. Wichtiger ist die Thatsache,
dass die Doppelbrechung constant nach aussen abnimmt.

Ich habe diese Verhiltnisse so ausfiihrlich behandelt, weil sie
petrographisch wie mineralogisch ein gewisses Interesse verdienen.
Kehren wir aber jetzt zm der geologischen Bedeutung der ge-
schilderten Thatsachen zuriick, so scheint es mir noch immer nicht
hinreichend festgestellt, dass es sich um echte Contactmetamorphose
bandelt. Das allerdings auffillig reichlicke Auftreten des Turmalins
mit Quarz und dem gleichfalls sehr reichlicher Epidot in einer be-
sonderen Grenzzone, von der es mir personlich wahrscheinlicher ist,
dass sie zu dem ,Granulit® als zu dem Amphibolit gehort, ist kein
Beweis fiir echte Contactmetamorphose. Der Epidot findet sich in grosser
Menge auch in dem Amphibolit, der Turmalin, obwohl in kleinerer
Menge, auch in dem centralen ,Granulit*. Der Titanit aber ist in
den mir vorliegenden Schliffen jedenfalls nicht in grosserer Menge
vorhanden als im normalen Amphibolit. Vielleicht ist das Auftreten
des Turmalins durch pneumatolytische Vorginge zu erkliren, wie
das auch Struever?®) fiir gewisse andere Vorkommnisse des Tur-
malins in Piemont fir moglich erklirt hat.

Fassen wir die Resultate der vorstehenden Ausfithrungen zu-
sammen, so scheint es mir sicher zu sein, dass das Bavenoér
Granitmassiv eine Contactmetamorphose hervorge-
bracht hat. Denn wenn auch aus der weiteren Umgebung dieses
Massivs hochkrystalline, seltene Mineralien fiihrende Schiefer hekannt

1) Bull. Soc. minéral, de France, 1884.

?) Neues Jahrb. f. Min., 1893, I, pag. 111--122.

3) Zeitschr. f. Kryst., 1896, Bd. XXVI, pag. 138—142.
4) Ibidem, pag. 156—177.

%) L. c. pag. 32 des Abdruckes.
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sind, wie z. B. der von Artini?!) beschriebene Staurolith-Granat-
Glimmerschiefer siidlich vom Lago d'Orta und der von Porro (l.e.)
beschriebene Staurolith-Glimmerschiefer in der Valle Loana am ost-
lichen Abhang des Monte Group, so ist doch erstens der Ursprung
dieser beiden Gesteine noch ganz unbekannt; und zweitens fehlen
Andalusit- und Cordieritgesteine, wie wir sie am Contacte des Granites
bei Baveno selbst, auf dem Mottarone und in der Val Pellino in der
Gegend des Ortasees antrafen, in dem benachbarten Grundgebirge
vollstindig. — Ob freilich die von Traverso und Porro aus-
fibrlich beschriebene Zone basischer Gesteine (Diorite, Gabbro’s) eine
echte Contactmetamorphose hervorgebracht hat oder nicht, ob die
Aplit- und Pegmatitginge ihre Nebengesteine beeinflusst haben, das
scheint mir noch nicht mit geniigender Sicherheit festgestellt zu sein.

Fiir die Beurtheilung der iibrigen schon erwihnten, mit dem
Bavenoér Granit durch die Art der topographischen Anordnung, die
Richtung ihrer Haupterstreckung und raumliche Nahe als verwandt
erkennbaren granitoiden Massen Piemonts ist natiirlich der im Vor-
stehenden gefiihrte Beweis der eruptiven Natur des Bavenoér Granites
sehr wichtig, da er kaum einen Zweifel iiber die eruptive Natur
auch der tibrigen verwandten Massen zuldsst. Ausserdem ist aber
auch fiir eine von diesen durch eine verdienstvolle Arbeit Traverso’s?)
der sichere Beweis der eruptiven Natur gegeben. Es ist dies der
syenitische Kern von Traversella-Brosso. -— Traverso beobachtete
ausser zahlreichen Schlierenkntdeln auch echte Einschliisse
von Schiefern in dem Syenit (pag.4 des Separatabdruckes).
Er wies nach, dass der Syenit stets scharf an den schiefrigen Neben-
gesteinen abschneidet, und dass er die Glimmerschiefer bis auf eine
Entfernung von 100 Metern metamorphosirt habe. Makroskopisch werden
als Zeichen dieser Metamorphose hervorgehoben eine gleichformige,
intensiv graubraune Farbe des verinderten Gesteines, compactere
Structur und splitteriger Bruch oder unregelmissige Zerspaltung des
Gesteines. Nabe am Contact soll jede Spur von Schieferung ver-
schwinden. — Freilich bin ich auch hier in der Deutung des mikro-
skopischen Befundes nicht ganz zu den Resultaten gelangt wie

1) Giorn. di Mineralogia, 1893, pag. 244—245.
%) Ricerche geognostiche e microscopiche su alcune rocce dell’alto Canavese.
Atti Soc. Ligustica Scienze Nat. Genova 1894.
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mein Freund, Herr Ingenieur Traverso, dessen liebenswiirdi-
gem und wabrhaft wissenschaftlichem Entgegenkommen ich es ver-
danke, auch von diesen Contactbildungen eine Reihe seiner Original-
schliffe haben studiren zu konnen. Doch scheint auch mir eine un-
leugbare echte Contactmetamorphose vorzuliegen. So sah ich einen
Schliff eines , Micascisto di contatto“ von Verna Brosso (l. c. pag. 20),
der mir ein charakteristischer Hornfels zu sein scheint. Er ent-
hilt viele kleine rundliche bis rechteckige Korner eines farblosen,
schwach licht- und doppelbrechenden, optisch zweiaxigen Minerales,
in dem die grossere Liangserstreckung der Rechtecke der Richtung
der grosseren Elasticitiit entspricht. Auch treten Zwillinge auf, deren
Zusammensetzungsflichen gleichfalls der grisseren Erstreckung der
Rechtecke parallel verlaufen. Das Mineral zersetzt sich erst in ein
gelbliches, sehr schwach doppelbrechendes Product, spéter in seri-
citische faserige Gewebe und gehort zweifellos zum Cordierit. Ausser
diesem sind die wichtigsten Gemengtheile Feldspath, und zwar sicher
viel Orthoklas, ferner Biotit und Quarz. — Accessorisch sah ich
Apatit, Eisenerzkiornchen, die gern von einem Biotithofe 1) umgeben
sind, Rutil (? primér?) in grossen unregelmissigen Kornern, gleich-
falls mit Biotithofen und optisch isotropem Granat. — Sillimanit und
Zoisit habe ich hingegen nicht finden konnen. Der Chlorit scheint
mir secundir zu sein. — Ioteressant ist, dass der Orthoklas mit-
unter unglaubliche Mengen von winzig kleinen parallel angeordneten
Biotitblidttchen umschliesst, die durch ihren lebhaften Pleochroismus
(zwischen rothbraun und hellgelb) erkennbar sind. Ich mochte das
Gestein als einen Hornfels-Cordieritgneiss bezeichnen.

Ein ,Micascisto di contatto von Pra rotondo (Brosso) er-
gab auch mir in Uebereinstimmung mit Traverso (pag. 19) das
Vorhandensein von Quarz, Biotit, Feldspath (und zwar iiberwiegend
Orthoklas) als wesentliche, Eisenerz, Titanit, Granat, Spinell,
Apatit als accessorische Gemengtheile. Der Quarz ist dem Feldspath
gegeniiber idiomorph. Ich wiirde das Gestein als einen spinellfiihrenden
Hornfelsgranatgneiss bezeichnen.

') Solche, von Biotithtfen umgebene Eisenerzkornchen (meist oder immer Ilmenit)
fanden wir als charakteristische Contacthildungen im Verlaufe dieser Arbeit Dereits
bei Klausen und in den Contacthdfen der Quarzglimmerdiorite der Val Moja und der
Val Rabbia bei Rino, vergl. pag. 110 dieser Arbeit.
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Der ,Micascisto di contatto“ von Pra Vico (l. e. pag. 21) ist
reich an Feldspath und scheint mir, seiner Structur nach zu urtheilen,
gleichfalls ein Contactgebilde zu sein. Doch wiirde ich ihn aunf Grund
seines Feldspathgehaltes als ,Hornfelsgneiss“ bezeichnen. Silli-
manit und Zoisit sah ich nicht unter den accessorischen Gemeng-
theilen, dagegen Apatit.

Da nach Traverso's Schilderung diese Gesteine sich schon
makroskopisch von den entfernteren, normalen krystallinen Schiefern
wesentlich unterscheiden und da in diesen auch weder Spinell noch
Cordierit bekannt sind, so diirfte es in der That unzweifelhaft
sein, dass die betreffenden Gesteine als Contactbildungen aufzu-
fassen sind.

Was die Lagerungsform und das Alter der piemontesi-
schen Granite betrifft, so fehlt es noch sehr an verwertbaren Daten. Am
Steinbruche bei Baveno sind die Schiefer am Primircontact weniger
steil geneigt als die Grenzfliche der Hauptmasse 1), verflichen aber
in derselben Richtung wie die Grenzfliche und streichen ungefahr
der Hauptausdehnung der Masse parallel. In Traversella ist dagegen
nach Traverso das Streichen der Syenitmasse normal zum Streichen
der krystallinen Schiefer (I. ¢. pag. 1). Doch schmiegen sich diese
(pag. 11) in der unmittelbaren Niabe des Contactes einigermassen
der Grenzfliche an. Auch ihr Fallen entspricht meistens dem Fallen
der Grenzfliche, hat aber gewohnlich andere Winkelwerte. Diese Beob-
achtungen, sowie die iiber die iibrigen piemontesischen Granitmassen
gemachten reichen nicht aus, um mit Sicherheit die Lagerungsform
unserer Kerne festzustellen, umsomehr als es iiberhaupt noch nicht
festgestellt ist, inwieweit die Unregelmissigkeiten in der Lagerung
primédr sind oder von spiteren orogenetischen Bewegungen abhingen.
Auch hinsichtlich des Alters kennen wir nur wenig verwertbare Beob-
achtungen. Die wichtigste ist die, dass in den klastischen Ablagerungen
des Paldozoicums, Mesozoicums und #lteren Tertidrs Gerolle unserer
granitoiden Massen bisher wenigstens nicht aufgefunden zu sein
scheinen. Besonders wichtig ist es, dass mein verehrter Freund, Herr
Professor C. F. Parona in Turin, wie er mir freundlichst mittheilt,
auch in den Lias-Conglomeraten von Gozzano, einer wenig siidlich
vom Ortasee, also unmittelbar siidlich von dem ausgedehntesten

) Wenn man von den Apophysen absieht.
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unserer Granitmassive gelegenen Localitit, Granitgerdlle nie-
mals sah. Dieser negative Befund ist bedeutsam, besonders wenn
man daneben hilt, dass Parona, wohl der beste Kenner der Ab-
lagerungen von Gozzano, mir ausdriicklich schreibt, dass er grosse
und kleine Gerdlle der gleichfalls in der Nachbarschaft anstehenden
Porphyre, sowie seltene kleine Gerdlle von grauem Kalkstein fand.
Auch in den an der Basis der Trias liegdenden Conglomeraten der
freilich schon dstlich vom Lago Maggiore gelegenen Val Gana treten
Gerolle der Quarzporphyre auf, wihrend Granitgerslle!) bisher
wenigstens nicht bekannt sind. Diese Thatsachen reichen aber weder
aus, um ein junges Alter unserer granitischen Gesteine festzustellen,
noch um ihnen, wie das gewthnlich conventionell geschieht, ein sehr
grosses geologisches Alter zuzuschreiben. Das eine ist ebensogut, wie
das andere miglich. Gerade deshalb muss aber hervorgehoben werden,
dass bei dem heuntigen Stande unserer Kenntnisse die Intrusion der be-
handelten piemontesischen Granite und Syerite ebensogut am Ende der
azoischen Periode wie im Anfange der tertiiren Epoche stattgefunden
haben kann.

Schluss.

Die im Laufe dieser Arbeit behandelten wissenschaftlichen
Fragen und topographischen Gebiete sind zu zahlreich und der noch
zur Verfiigung stehende Raum zu spérlich, als dass ich hier noch
einmal die Ergebnisse zusammenfassen konnte. Ich will nur ganz kurz
einige wenige Hauptresnltate hervorheben. — Von all den zahlreichen
granitischen Kernen der Siidalpen, die wir von der Grenze Ungarns
bis weit nach Piemont hinein verfolgt haben, hat sich jeder einzelne
alseineintrusive, unterirdisch erstarrte Masse erwiesen. 2)

) Gerdlle des eigenthiimlichen rothen granitihnlichen Gesteins der Val Gana
sollen sich darin finden. Doch ist dies sicherlich nur eine Facies der permischen
Quarzporphyre und kein echter Granit, Vergl. Har ada, N. Jahrb. f. Min., Beil.-Bd, II.

) Diese Anschauung ist in den letzten Jahren auch fiir zablreiche andere
alpine Kernmassen ausgesprochen worden, z. B. fiir die des Mont Blanc, des Vene-
diger, des Granatkogel (vergl. die Arbeiten von Duparc und Mrazek, Lo wl,
Weinschenk u. A)). Sie diirfte bald wieder die herrschende werden.
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Es finden sich darunter echte Lakkolithen, echte Stocke und Ueber-
gangsglieder zwischen Stock und Lakkolith. Nur von einigen wenigen
Kernen gelang es nicht mit Sicherheit auszuschliessen, dass sie als
Vuleannarben aufzufassen seien. Wahrscheinlich aber ist es, dass
kein einziger von ihnen in directer Beziehung zu Vulcanen stand.
All die Massen, bei denen eine eingehende petrographische Unter-
suchung der Nebengesteine stattfand, erwicsen sich umgiirtet von
mehr oder weniger bedeutenden Contacthéfen. Die Contact-
bildungen 1) selbst zeigen auf grosse Erstreckungen hin iiberraschende
petrographische Aehnlichkeit, wofern das metamorphosirte Urmaterial
dbnlich war; sie sind auch lagenweise innerhalb desselben Contact-
hofes und an derselben Stelle ganz verschieden, wenn das Urmaterial
versehiedenartig war. — Wir sahen, dass ein geotektonisches Phi-
nomen im Stande ist, gleichzeitig die Intrusion von Stocken und
Lakkolithen hervorzurufen, die, nach einem bestimmten Planc ange-
ordnet, schon dadurch erkennen lassen, dass kein wesentlicher Unter-
schied zwischen ihnen besteht. Die periadriatischen Kerne verdanken
ihre Entstehung wabrscheinlich einer alttertidren kriftigen
Einsenkung des rings um das Nordende der Adria ge-
legenen Bruchfeldes. Die Veltliner und Engadiner Kerne
scheinen sehr alt zu scin. Fiir die piemontesischen Kerne und den
Quarzglimmerdioritstock der Val Sassina lisst sich die Intrusions-
epoche bis jetzt nicht sicher feststellen. Sie kinnten sehr alt sein;
sie kionnen aber auch ebensogut selbst dem Tertidr angehren.

Ieh kann diese Arbeit nicht beschliessen, ohne hervorzuheben,
dass ich selbst ihre Mangel und Unvollkommenheiten klar erkenne.
Die ungleichartige Behandlung der einzelnen Gebiete, von denen mir
bald iiberreichliches eigenes, bald nur fremdes Beobachtungsmaterial
vorlag, die bald breite und in’s Einzelne gehende, bald Afliichtige,
bald endlich (Adamello?) ganz fortgelassene petrographische Be-

'} Es war im Laufe dieser Arbeit nicht moglich, eingehend die oft bedeut-
same Rolle zu besprechen, die die Dynamometamorphose bei der Herausbildung des
jetzigen Habitus der Contactgesteine hat. Es kann gar nicht zweifelhaft sein, dass
die Druckerscheinungen in vielen Fillen wieder anscheinend normale ,krystalline“
Schiefer aus den Contactbildungen hervorzubringen bemiiht sind, insbesondere phyllit-
dhnliche sericitische Gesteine.

%) Die petrographische Beschreibung der Adamello-Contactgesteine wird sehr
bald in besonderen Abhandlungen erfolgen.
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schreibung der Gesteine, die unvollstindige Ausniitzung der allerdings
ausserordentlich ausgedehnten und zerstreuten Literatur?) bedingen
Schattenseiten und Fehler, die nur durch weitausgedehnte Reisen,
Jahre lange Fortsetzung der Laboratoriumsarbeiten und.wesentliche
Vergrosserung des Umfanges der Abhandlung hitten beseitigt werden
konnen. Ieh will mir auch nicht verhehlen, dass manche der von
mir als sicher oder wenigstens als wahrscheinlich angesehenen Er-
gebnisse anderen hypothetisch erscheinen und vielleicht durch gliick-
liche Funde als falsch erwiesen werden konnen. Doch habe ich die
Thatsachen stets von den Schlussfolgerungen zu trennen gesucht und
bitte deshalb die Fehler und Mingel meiner Arbeit zu entschuldigen.

1) Ich fiihre zu meiner Entschuldigung auch an, dass ich mir manche Biicher
und Zeitschriften in Pavia entweder gar nicht oder doch nur mit grosser Miihe ver-
schaffen konnte.
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Fig. 1.
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Uebersichtskarte der granitisch-kérnigen Massen des periadriatischen Senkungsfeides.
Maasstab 1 : 2,000.000.
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