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Uber neue geologische Aufnahmen in der dstlichen
Hilfte der Adamellogruppe.

Von Prof. Dr. WiLHELM SALOMON
in Heidelberg.

(Vorgelegt von Hrn. Kren.)

IL

In dem ersten Theile dieses Berichtes' war gezeigt worden, dass die
im Westen der Val Rendena an den Tonalit grenzenden Rendena-
schiefer durch diesen intensiv metamorphosirt worden sind und sich,
wenn man von der Strecke zwischen Pinzolo und der Malghetta im
Meledriothale absieht, sicher stets in primirem Contacte mit dem
Tiefengestein befinden.

Eine weitere zu losende Frage war die nach dem Verh#ltniss
desselben Schiefersystems zu den in der Gegend von Pin-
zolo auftretenden Granitmassen, die schon im ersten Theile
dieser Arbeit wiederholt als Sabbionegranite aufgefihrt worden
sind. Die drei zu dieser Gruppe gehoérigen Vorkommnisse sind durch
Leestus® und Terier® entdeckt und sofort als durchaus verschieden
von dem Tonalit erkannt worden. Das erste im obersten Meledrio-
thale gelegene ist bereits auf S.180 und 181 erwéhnt. Ich vermuthe,
dass die auf S.177 kurz aufgefiihrten granitischen und aplitischen
Adern, die die krystallinen Schiefer unmittelbar bei Campiglio durch-
setzen, entweder von dieser Masse selbst oder von einem anderen
mit ihr eng zusammengehorigen Vorkommniss ausgehen. — Die bei
Pinzolo gelegene Granitmasse des Monte Sabbione grenzt im Osten
an die Judicarienverwerfung an.! Im Westen und Norden aber be-

! Diese Berichte 1901, S.170—185.

2 Das westliche Siidtirol. Berlin 1878. S.193. Vergl. auch meinen Bericht I,
S.180 und 18r1.

8 Uber porphyritische Eruptivgesteine aus den Tiroler Centralalpen. Jahrb. d.
k.k. Geol. Reichsanst. 1886, S.717—722. Vergl. auch Sracng, Verh. d. k.k. Geol. Reichs-
anst. 1879, S. 303 ff.

* Vergl. S.177 und 178.
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findet sie sich, wie ich durch einige Begehungen nachweisen konnte,
in primirem Contacte mit den Rendenaschiefern. Denn ganz abge-
sehen von den auf S.178 und 180 angefiihrten Beobachtungen iiber
das Verhalten der nahe dem Sabbionegranit in betrichtlichen Massen
in den krystallinen Schiefern auftretenden aplitihnlichen Gesteine zu
diesen konnte ich am Westgehéinge des Berges in der Gegend der
Malga Fosadei eine unzweifelhafte vom Granit bewirkte Contact-
metamorphose der Schiefer von wenigstens 1200 bis wenigstens
1440™ Hohe feststellen. Andalusitreiche, zum Theil auch Stau-
rolith fiithrende Gesteine, theils noch vom Habitus der Phyllite,
theils mehr hornfelsihnlich struirt, sind dort ungemein weit ver-
breitet und diirften im W. und N. einen breiten Gdirtel rings um den
Granit bilden. Gegen die vom Granit eingenommene Hochregion hin
treten auch oberhalb Fosadei gegen Malga Cioca und stidwestlich von
dieser wieder vielfach die auf S.177, 178 und 180 citirten aplitdhn-
lichen Gesteine auf, deren Lage an dieser Stelle zwischen dem eigent-
lichen Granit und den Schiefern mir dafiir zu sprechen scheint, dass
sie als eine eigenthiimliche Rand- und Gangfacies des Granites zu
deuten sind.

Die dritte und grosste der Sabbione-Granitmassen ist die des
Corno alto, westlich von Pinzolo, iiber die wir in TeLLer’s schon
citirter Arbeit eine Reihe von werthvollen Angaben finden. TELLER
zeigte, dass entlang der Westgrenze der granitischen Gesteine sich
durch den grdssten Theil der Val Seniciaga und iber den die Val
di Borzago nérdlich begrenzenden Kamm des Monte Fornace hinweg
ein Streifen von »Phyllitgneissen« zwischen Granit und Tonalit ein-
schiebt, wihrend auf der Nordseite des Granitmassivs zwischen Val
Seniciaga und Pinzolo der Granit unmittelbar auf dem in der Nihe
der Grenze gneissartig struirten Tonalit zu ruhen scheint. Ich habe
schon 1891 und dann wieder 1899 Val Seniciaga begangen, eine An-
zahl von Stiicken der Schieferzone zwischen Granit und Tonalit ge-
sammelt und einen Theil davon auch bereits mikroskopisch unter-
sucht. Dennoch bin ich bis jetzt nicht klar dariiber, ob diese Schiefer
eine Contactmetamorphose von einem der beiden Tiefengesteine oder
gar von beiden, wie wahrscheinlich, erfahren haben. — Etwas mehr
Licht iiber das gegenseitige Verhiltniss der drei Gesteinsgruppen er-
hielt ich auf der Siidseite des Granitmassivs in der Val di Borzago.
Dort sind die die Fortsetzung der Seniciaga-Grenzzone bildenden
krystallinen Schiefer des Rendenasystems, wie schon auf S.182-184
geschildert, intensiv vom Tonalit metamorphosirt. Auch fand ich in
der Nihe der Grenze mehrfach in den Bichen Schieferblocke mit
schmalen Géingen von dioritischen Gesteinen, die zweifellos als Apo-
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physen des Tonalites aufzufassen sind. Der Tonalit befindet sich
also in primirem Contact mit den Schiefern. — Steigt man
vom Orte Borzago aus schrig in das gleichnamige Thal hinauf, so
hat man bald nach der kleinen Capelle den ersten steilen Anstieg
tiberwunden und beobachtet nun rechts am Wege in etwa goo™ Hoéhe
ausgedehnte Aufschlisse von Sabbionegranit, der demnach viel weiter
als man- bisher wusste, nach Siden reicht, ja nach weinen Beob-
achtungen sich wahrscheinlich auch noch siidlich iiber das Borzago-
thal hinaus erstrecken wird. Der Granit entsendet in die Schiefer
mehrere zum Theil nur wenige Decimeter michtige, zum Theil 10"
erreichende, ja wohl noch iibersteigende Génge; er umschliesst grossere
Schollen und kleine Bruchstiicke der Schiefer und hat in ilhnen eine
stellenweise sehr ausgesprochene und auch hier gerade wie in der
Tonalitcontactzone und am Sabbione durch das Zusammenauftreten
von Andalusit und Staurolith charakterisirte Contactmetamor-
phose hervorgerufen. Beide Tiefengesteine haben also die
Rendenaschiefer intensiv durchbrochen und sind jinger
als sie.

Es wire nun weiter festzustellen gewesen, in welchem Verhélt-
niss der Tonalit zu den Graniten steht. Leider ist es mir aber
bis jetzt nicht gelungen, Beobachtungen zu machen, die in dieser Hin-
sicht von Bedeutung wiren. Petrographisch sind die beiden Gesteine
durchaus verschieden. Selbst in der Val Seniciaga und oberhalb der
Glasfabrik am Ausgange der Val di Genova, wo ich Gelegenheit hatte,
beide in geringer Entfernung von einander zu beobachten, fehlen Uber-
génge vollstindig. Auch sah ich hier ebenso wenig wie an der S.181
citirten Stelle Einschlisse oder Génge des einen Gesteins im anderen.
Aplitische und dunkel gefirbte Ganggesteine setzen in beiden auf;
Schlierenknddel sind im Granit sehr viel seltener als im Tonalit. Dabei
fithrt der Granit, wie schon TeLLEr erkannte, an einigen Stellen neben
dunklem Glimmer auch hellen, und zwar, wie die mikroskopische Unter-
suchung zeigt, zum Theil zweifellos primiren Glimmer', dagegen, so-
weit meine Beobachtungen reichen, nie Hornblende. Im Tonalit aber
habe ich, soviele Tausende von Stiicken ich seit 1888 untersucht habe,
noch nie eine Spur von primérem hellen Glimmer finden kénnen, wih-
rend Hornblende ein in ihm weit verbreiteter Gemengtheil ist. Ich
glaube in Folge dessen, dass die beiden Gesteine nicht in

! Aber nicht iiberall, wie TeLLErR glaubte. Am Sabbione z.B. sah ich keinen
zweifellos primiren Muscovit, ebenso wenig in einem Stiick aus dem Thalgrunde von
Val Seniciaga, dagegen sehr viel bei Malga S. Giuliano, wenig und moglicherweise
nur auf Quetschzonen beschrinkten am norddstlichen Ausliufer des Corno alto zwischen
Malga di Campo (auf den Karten filschlich Campol) und dem Lago di Lamola.
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einem syngenetischen Verbande zu stehen brauchen und
halte einen betrichtlichen Altersunterschied fiir moglich.
Vielleicht wird es noch bei den Revisionstouren gelingen, durch weitere
Begehungen des Siidgehinges der Val di Genova zwischen Pinzolo und
Val Seniciaga Ginge oder Einschliisse des einen Gesteines im anderen
zu entdecken.

Uber die Tektonik des Rendenaschiefer-Gebirges wurden
sehr zahlreiche neue Beobachtungen gemacht, da die &lteren Angaben
sich zum Theil widersprechen. Es muss iibrigens hervorgehoben wer-
den, dass dabei die Stacue’schen Mittheilungen im Wesentlichen besté-
tigt wurden.! StacHe gab ganz richtig an, dass der »zwischen der Linie
der Porphyrdurchbriiche und der Grenzspalte des Tonalitgebirges ge-
legene Gneiss- und Glimmerschiefercomplex gefaltet ist und daher theils
gegen den Tonalit einfallende, theils davon abfallende Schichtstellungen
beobachten lasst. Unmittelbar an der Tonalitgrenze herrschen aber die
westwirts gegen den Tonalit gerichteten Fallrichtungen vor«. Diese
Thatsache belegte ich z. B. bei einer Wanderung von Pelugo in die
Val S.Valentino hinein und hoch oben an deren Nordgehiinge® ent-
lang bis nach Malga Coél durch etwa 100 sorgfiltige Compassmessungen,
die nach vielen in den #usseren Theilen des Thales sehr wechselnden
Resultaten hinter Malga Praino constant ungefihr norddstliches Streichen
bei sehr steilem unter den Tonalit gerichteten Fallen ergaben.’ Bei
Pinzolo selbst zeigen die ostlich und westlich des Thales anstehenden
Schiefermassen sehr wechselnde Fallrichtungen. Steigt man aber auf
der W.-Seite zu dem auf S.179 dieser Arbeit beschriebenen Tonalit-
contact in 915™ Hohe an, so beobachtet man erst unten am Gehéinge
ONO.- bez. NO.-Streichen bei mittlerem SO.-Fallen, unmittelbar neben
dem Tonalit aber N.- bez. N25W.-Streichen bei steil nach Westen, also
unter den Tonalit gerichtetem Fallen der Schiefer-Structurflichen.* Uber
die Bedeutung dieses mit wenigen Ausnahmen rings um das ganze To-
nalitmassiv beobachteten trichterférmigen Einfallens der Sedimente unter
die Tonalitgrenzfliche habe ich mich schon frither ausgesprochen.’

! Verhandl. d. k. k. Geol. Reichsanst. 1879, S.303 ff.

? Die Hauptwege unten in den breiten Nebenthilern der Val Rendena zeigen
fast gar keine Aufschliisse.

8 Man vergleiche iibrigens auch meine #lteren Angaben in Tscmermax’s Min.
u. Petrogr. Mittheil. XVII, 1897, S.165 und die aus besonderen Griinden erst auf
S.736—739 dieser Arbeit angefiihrten Beobachtungen aus Val di Breguzzo. In Val di
Borzago habe ich trotz mehrfacher Begehungen bisher nicht genug Beobachtungen iiber
die Schichtstellungen in der Nihe des Contactes erhalten.

* Doch beriicksichtige man, dass nach S.179—181 es zweifelhaft bleibt, ob der
Contact hier primir ist.

5 Diese Berichte 1899, S. 31—33.
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Ein weiterer Gegenstand der Untersuchungen war die Frage, ob
die auf der Ostseite der Adamellogruppe in den Rendena-
schiefern auftretenden Erzlagerstitten in einer genetischen
Beziehung zu dem Tiefengestein stehen oder nicht. In der
durch Lepsius’ Mittheilungen {iber die Contactmetamorphose des Muschel-
kalkes bekannt gewordenen Val Buona di Daone fand ich innerhalb des
Contacthofes mitten in den zu Marmor umgewandelten Schichten des
Muschelkalkes einen mehrere Meter breiten Gang von Aplit, dessen eines
Salband von einem wenige Decimeter michtigen Pyritgange begleitet
wird. Ausser dem Pyrit nehmen noch Quarz und eine offenbar durch die
chemische Einwirkung des in Zersetzung begriffenen Pyrites aus einem
unbekannten urspriinglichen Mineral entstandene graue bis schwarze
thonige Substanz an der Zusammensetzung des Erzganges Theil. Da
ich in der Adamellogruppe derartige Aplitginge niemals ausserhalb
des Tonalitmassives bez. seiner Contactzone fand, so diirften der Aplit
und die Pyritanhfufung lings seines einen Salbandes jedenfalls in einer
syngenetischen Beziehung zum Tonalite stehen.

Die in den Erzlagerstitten der Val di Breguzzo auftretenden
Erze sind, wenn ich mich auf die Angabe der von mir selbst ge-
sehenen beschrinke, Bleiglanz, Eisenkies, Kupferkies und etwas Zink-
blende. G. vom Rarn' citirt Bleiglanz, Kupfer- und Magnetkies. —
Von den genannten Erzen sollen nach den Mittheilungen eines alten
Bergmannes in Breguzzo, von dem ich eine Reihe von Stiicken erhielt,
in einem in der Grube »S. Maria di sopra« und »di sotto« ausgebeu-
teten Gangsysteme Bleiglanz zusammen mit Quarz und wenig Kupfer-
kies, nach vom Raru auch Magnetkies auftreten. Von einer anderen
Grube unterhalb der Cima Agosta auf dem rechten Ufer des Breguzzo-
thales- sollen mir gezeigte Stiicke mit Eisenkies, Kupferkies und Zink-
blende stammen. — Ich iiberzeugte mich davon, dass das Nebengestein
des Erzganges von S. Teresa, der nach meinem Gewé#hrsmann unter
allen dortigen Erzvorkommnissen am weitesten von der Tonalitgrenze
entfernt sein soll, zwar makroskopisch keine Spur von Contactmetamor-
phose aufweist, wohl aber mikroskopisch; denn ich fand darin Krystalle
des in unserer Gegend ausserhalb der Contactzone ganz fehlenden Stau-
rolithes. Das betreffende Gestein lag also jedenfalls bereits in dem
Bereiche der vom Tonalit ausgehenden metamorphosirenden Agentien.
Ebenso soll sich nach Mittheilungen von Hirten ein angeblich gold-
fihrendes Erzvorkommen, in Wirklichkeit wohl nur ein gemeiner
Pyritgang, auf dem hohen Kamm zwischen Val S. Valentino und Val di
Borzago in ganz geringer Entfernung vom Tonalit befinden. — Doch

! Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges. 1864, S. 264.
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darf nicht unerwihnt bleiben, dass G. vom Rata von der rechten Bre-
guzzothalseite noch unterhalb der Einmiindung der Val d’Arno, also von
einer Stelle, die wahrscheinlich keine Contactmetamorphose der Schiefer
aufweisen diirfte, einen Bleiglanzgang citirt. Und auch fiir die westlich
von Verdesina im Thale des Rio Finale auftretenden Erzlagerstétten,
die ich noch nicht selbst besuchen konnte, ist eine Lage ausserhalb
der Contactzone bisher wenigstens nicht auszuschliessen. — Die Spath-
eisensteinlager und -ginge, die auf der Westseite der Adamellogruppe
besonders im Servino, aber auch im Perm auftreten, stehen keinesfalls
in irgend einer Beziehung zu dem Tonalit. Ubrigens fand ich zwischen
Pinzolo und Caderzone einen losen Block von Phyllit mit sich gabelnden
Trimern von Eisenspath, was es wahrscheinlich macht, dass analoge
Lagerstatten auch auf der Ostseite, und zwar hier als Génge in élteren
Ablagerungen, vorkommen.

Die bisher mitgetheilten Beobachtungen beziehen sich auf die den
Tonalit von der Val di Breguzzo an im Osten und Nordosten umgrenzen-
den krystallinen Schiefer. Eine bisher noch ungeldoste Frage ist nun
die, warum die siidlich von der Val di Breguzzo im Contacte
mit dem Tonalit befindliche Trias in diesem Thale plotz-
lich den krystallinen Schiefern Platz macht und nach Nor-
den zu westlich der Judicarienlinie véllig verschwindet.
G. vou Ratr beschrieb das von ihm in seiner ganzen Ausdehnung be-
gangene Breguzzothal schon 1864." Er beobachtete bereits, dass das
Streichen der krystallinen Schiefer des Thales der Tonalitgrenze parallel
lduft und glaubte, dass das Fallen iiberall SO. gerichtet sei, wihrend
der Fallwinkel vom Ausgange des Thales gegen den Tonalit hin von
30° auf 75-85° zunehme. »Auch die Grenzfliche zwischen Schiefer
und Tonalit, welche im obersten Hintergrunde des Thales liegt, setzt
in gleicher Weise nieder.« Lgpsius® nahm an, dass in der Val d’Arno,
einem rechten siidlichen Seitenthale der Val di Breguzzo »der untere
Muschelkalk dem Glimmerschiefer mit Verwerfung anliege«. Und auch
an einer anderen Stelle® sagt er: »Interessant ist die Verwerfung zwischen
der Trias und dem Glimmerschiefer, welche vom Casino Arno her quer
durch das obere Arnothal hiniiber zum NO.-Abhange des Monte Giu-
gia zieht«. Brrrxer* scheint gleichfalls ein Abschneiden an einer Ver-
werfung anzunehmen; denn er sagt®: »Thalabwirts (unterhalb der Malga
am Ostabhang des Monte Penna auf der Siidseite des Breguzzothales)

A.a. 0. S.263—264.

Das westliche Siidtirol. Berlin, 1878, S.202.
A.a.0.8S.211.

Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. Wien, 1881.
A.a.0. S.223.

o A W 0 e
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schneidet dieses Vorkommen (von Rauchwacken und Werfener Schiefern)
aber schon unmittelbar bei dieser Malga — sowie auch ostwérts ober-
halb derselben — ab an sehr alt aussehendem, zum Theil gneissartig
ausgebildetem Glimmerschiefer des Val Breguzzo«. Auf S.230 hebt er
hingegen eine Beobachtung hervor, die besonders im Hinblick auf die
im Folgenden zu schildernden Verhiltnisse von Bedeutung ist. Vom
unteren Muschelkalk sprechend sagt er: »Gegeniiber seiner riesig méich-
tigen Entwickelung im Val Daone erscheint seine geringe Michtigkeit
an der Abdachung gegen Val Breguzzo um so auffallender; insbesondere
ist er ausserordentlich reducirt an der Ostseite des Monte Penna, und
hier konnte man bei den thatsichlich sehr gestorten Lagerungsverhélt-
nissen an der Grenze von unterer Trias und Glimmerschiefer leicht ge-
neigt sein, diese anscheinend geringe Michtigkeit mit Zuhilfenahme
von Briichen und Verwerfungen erkliren zu wollen, wenn andererseits
nicht gerade hier wieder stellenweise die vollkommen ungestorte Uber-
lagerung und das Vorhandensein simmtlicher Schichtglieder vom Werfe-
ner Schiefer an durch den Zellendolomit zum unteren und oberen Muschel-
kalk u. s. f. fir das Gegentheil, d. h. fir das thatsichliche Vorhanden-
sein der Gesammtméichtigkeit des unteren Muschelkalks an diesen Stellen
spriche«. Auf S.273 heisst es aber wieder von einer Stelle zwischen
Monte Giugia und Monte Penna, dass »hier etwa der aus Val d’Arno
erwihnte, die Masse des Monte Penna im NO. abschneidende Bruch
durchsetzen wird. Ubrigens habe ich diesen Abhang viel zu fliichtig
begangen, um hier etwas Bestimmtes aussagen zu kénnen«. Auf ihren
Karten lassen sowohl Brrrxer wie Lepsius die Trias nicht mehr in den
obersten Thalkessel der Val di Breguzzo hineinreichen. Doch scheint
aus ihren Darstellungen hervorzugehen, dass sie beide den nordlichen
Hauptzweig des Thales nicht mehr selbst begehen konnten. Anders
verhilt es sich mit Rever', der ebenso wie G. vom Ratn das ganze
Breguzzothal durchwanderte und sich ausdriicklich iber die Stellung
der Schiefer- und Tonalitbinke an der Grenze ausspricht: »Auf der
Stidseite des Thales scheint der Schiefer? mit etwa 50° vom Tonalit
weg zu fallen; auf der N.-Seite aber fillt er 60—80° local streicht
er auch N.—NW. und fillt 70° O. bis senkrecht. Die Schichtképfe des
Schiefers und die concordant ausstossenden steil aufgestellten
Binke des Tonalit® bilden hochaufragende Zinnen und Kémme. Von
der Malga Trivena wandert man durch Tonalit bis zu einer kleinen
sumpfigen Wiese, welche den Schluss des Thales bildet.« Uber die
Ursache des Abschneidens der Trias zwischen Val d’Arnd und Val di

! Neues Jahrb. f. Min. Beil. Bd. 1881. S. g21.
2 NB. Es ist immer nur von krystallinen Schiefern die Rede.
8 Auch bei Rever gesperrt gedruckt.
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Breguzzo #ussert sich Reyer nicht. Loww', der letzte Forscher, der sich
meines Wissens iiber diese Frage aussprach, glaubte, wohl wesentlich
auf Grund der hier geschilderten Angaben, auf der W.-Seite des Ada-
mellomassivs eine WNW. gerichtete Verwerfung annehmen zu miissen
und sagte von ihr: »Die Verlingerung der Bruchlinie trifft dort (am
Ostrande des Tonalitgebirges) in dem siidlichen Thalaste  von Breguzzo
(Val d’Arno) die bekannte Stelle, wo der Gneiss als Hiille des Tona-
lits sprungweise durch die Trias abgelost wird.« — Dass eine solche
Verwerfung auf der W.-Seite der Adamellogruppe nicht vorhanden ist,
habe ich schon frither gezeigt. Sehen wir nun, wie die Verhiltnisse
auf der O.-Seite liegen.

Nach all den im Vorhergehenden mitgetheilten Beobachtungen
erwartete ich gleichfalls zwischen dem obersten Thalabschnitt der Val
di Breguzzo und der Val d’Arno eine Trias und Perm von den Rendena-
schiefern trennende Verwerfung zu finden und beging daher beide
Théler, um den Verlauf ler Verwerfung genau festzustellen.* Zu-
nichst beobachtete ich nun zu meinem Erstaunen, dass der Grodener
Sandstein das Arnothal in seiner unteren Hilfte nach Norden iber-
schreitet, ja dass auch die gesammte Trias vom Servino aufwirts bis
zum Esinokalk in die zwischen dem Hauptzweige des Arnothales bei
Malga Magiassone und dem Hauptzweige des Breguzzothales gelegene
Val Boldone® hineinstreicht. Noch grésser aber war meine Verwun-
derung, als ich im obersten Thalkessel der Val di Breguzzo zwischen
den krystallinen Schiefern und dem Tonalit ganz normal Grodener
Sandstein, Werfener Schichten und betrichtliche Massen der iiber dem
Servino folgenden, hier natiirlich in blendend weissen Marmor um-
gewandelten Schichten der mittleren Trias fand. Ja, diese Zone be-
schrinkt sich nicht einmal auf die Siidseite der Val di Breguzzo, son-
dern zieht sich noch auf ihrer Nordseite gegen den Toff bianco ge-
nannten Gipfel des Kammes zwischen Val Breguzzo und Val S. Valen-
tino hinauf. Ich gebe der Controle und des grossen Interesses wegen,
dass die Lagerungsverhiltnisse im Breguzzothal beanspruchen, meine
Beobachtungen etwas ausfiihrlicher wieder. Wir stiegen von Bondo
in Judicarien zu der 1615™ hoch gelegenen Malga Lodranega am
N.-Abhange des Breguzzothales hinauf, wanderten hoch am Hange
entlang bis zur Malgola und stiegen von dort nach S.Teresa hinunter,

! Perermann’s Mittheil. 1893, S. 14 in Heft 1V.

2 Ich hatte bei dieser und anderen Wanderungen des Jahres 1goo die Freude,
meine Schiiler, die HH. Dr. O. H. Erpuannspdrrrer und stud. geol. H. Puiipe in die
alpine Geologie einfithren zu kénnen und danke ihnen auch an dieser Stelle fir die
bei den Aufsammlungen und Beobachtungen gewihrte Hiilfe.

3 Der Osterreichischen Generalstabskarte in 1: 75000.
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um nun auf dem Hauptwege des Thales den obersten Thalkessel zu
erreichen. Aus einer grossen Zahl sorgfiltiger Compassmessungen, welche
in Folge der starken Faltungen der Rendenaschiefer néthig war, ging
hervor, dass das Streichen, von wenigen unwesentlichen Ausnahmen
abgesehen, stets zwischen NO. und ONO. bei méissigem bis mittlerem
SO.-Fallen schwankt, wie schon G. vom Rata angegeben hat. Gegen
Malga Malgola hin wendet es sich allmihlich immer mehr nach NNO.
(gewohnlich etwa N. 35 O.) bei immer noch nicht sehr starkem SO.-
Fallen. Bei S. Teresa stellen sich die ersten allerdings nur mikro-
skopisch erkennbaren Anzeichen der Contactmetamorphose ein. Hinter
S. Teresa, wo ich unmittelbar neben dem Stollen des erwihnten
Ganges noch einmal N. 75 O. bei mittlerem SSO.-Fallen beobachtete,
wendet sich das Streichen immer mehr von NO. gegen N., ja es
herrscht schliesslich etwa N. 10 O. vor, wenn auch unmittelbar in der
Nihe der von Rever erwdhnten nicht mehr weit vom Tonalit cnt-
fernten Malga Trivena (1619™) noch stellenweise N.15-25 0., ja ein-
mal! sogar N. 40 O. beobachtet wurde. Das Streichen passt sich
also auch hier, wie ich das nun schon so oft aus der Umgebung
des Tonalitmassivs beschrieben habe, dem Streichen der Tonalit-
grenzfliche moglichst an. Was das Fallen betrifft, so bleibt es
noch nach S.Teresa eine Strecke weit siidostlich gerichtet, wird aber
immer steiler und schligt schon lange vor Trivena nach der NW.-
Richtung um. Es ist also dort unter den Tonalit gerichtet,
bleibt aber sehr steil und nimmt oberhalb der Malga von Neuem
SO.-Richtung bei nur unbedeutender Abweichung von der Verticalen
an. Jenseits der Malga, in geringer Entfernung, folgte nun aber
auf diese naturgemiss hochgradig metamorphosirten, auf der letzten
Strecke meist vollstindig zu Hornfelsen umgewandelten Rendenaschiefer'
nicht Tonalit, wie G. vom Ratn und REever angaben, sondern Perm
und Trias. Freilich treten auch diese Ablagerungen in dem charak-
teristischen Habitus, der ihnen in der innersten Contactzone des Tona-
lites tiberall eigen ist, ndmlich als Hornfelse bez. als Marmor auf. Sehr
auffillig ist auch hier die von Brrrner bereits vom Ostgehinge des
Monte Penna hervorgehobene geringe Michtigkeit der einzelnen Bil-
dungen. Der Grodener Sandstein und der Servino entsprechen genau
den am stéirksten metamorphosischen Typen der wenig entfernten Val

! Die ersten grossen Andalusite und Staurolithe sah ich nach dem zweiten
Drittel des Weges von Malga Stablei nach Malga Acquaforte. Echte Hornfelse, aus-
gezeichnet durch Cordierit- und Andalusit- Reichthum sah ich zuerst bei dem steilen
Anstieg von Acquaforte nach Trivena; und damit scheinen auch in diesem Thal, wic
auf S. 183 beschrieben, die Staurolithe ganz zu verschwinden, die Dimensionen der
Andalusitkrystalle wieder abzunehmen.

Savomon. 2
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Daone, des Lago d’Arnd, des Forcellinapasses und anderer Orte; aber
wihrend der Grodener Sandstein der Val Daone 3—4007, der Servino
der Val Daone weit iiber 100™ Michtigkeit besitzt, erreicht hier der
Grodener Sandstein hochstens 50, der Servino wahrscheinlich noch
nicht einmal 6-8™. Die Schichtstellung des Grddener Sandsteins ist,
wie gewohnlich, nicht mit Sicherheit zu erkennen. In dem Servino
und den zwischen diesemm und dem Tonalit folgenden diinnschichtigen
Marmorb#inken maass ich an mehreren Stellen N.250.-Streichen bei
80° SO.-Fallen, N. g0 O.-Streichen bei dhnlich steilem, nicht niher be-
stimmtem SO.-Fallen, am Contacte mit dem Tonalit N. 19 O.-Streichen
bei ebenfalls steilem SO.-Fallen. Was die Beschaffenheit der einzelnen
Schichtcomplexe betrifft, so ist der Grédener Sandstein zum Theil als
grobes Conglomerat entwickelt mit hier ebenfalls hochgradig meta-
morphosirten Phyllitgersllen sowie Gerdllen eines grobkérnigen Feld-
spathamphibolites, die auf den ersten Blick an manche Schlierenknodel
des Tonalites erinnern, aber zweifellos amphibolitischen Einlagerungen
der krystallinen Schiefer entstammen.' Der Servino zeigt die charak-
teristische diinnschichtige Binderung der einzelnen Hornfelslagen, wie
sie in &hnlicher, aber immer noch verschiedener Weise nur noch bei
den metamorphen Wengener Schichten der innersten Contactzone auf-
tritt. Die tiber dem Servino folgenden Marmorlagen sind sehr rein
und enthalten nur relativ wenig Silicate, darunter ibrigens stellen-
weise grosse gelbgrine Knollen einer dem Pseudophit von Markirch
im Elsass® sehr #hnlichen Substanz. Der Marmor ist diinnplattiger,
als es bei dem contactmetamorphen Aquivalent des Zellendolomites
normal ist. FEr entspricht in seinem Aussehen mehr den normalen
Umwandlungsproducten des unteren Muschelkalkes. Doch bemerke
ich, dass auch auf der Westseite der Adamellogruppe, z.B. am Monte
Elto® eine Facies des Zellendolomites entwickelt ist, die ungefiihr die-
selben dinnplattigen Marmorschichten liefern wiirde, wie wir sie im
Trivenakessel finden. — Die Michtigkeit des Marmors habe ich leider
nicht genau bestimmt; doch diirfte sie nach meinen Notizen und Ein-
tragungen auf der Karte moglicherweise 200™ erreichen. Wiirde diese
Ziffer der Gesammtméchtigkeit von Zellendolomit und unterem Muschel-
kalk entsprechen, so wire sie gleichfalls viel geringer als in der Val
Daone. Doch lisst sich das natiirlich nicht ermitteln, da der Marmor
vom Tonalit abgeschnitten wird.

! Amphibolite sind in allen drei Systemen der krystallinen Schiefer rings um
die Adamellogruppe héufig. Vergl. z. B. Zeitschr. D. Geol. Ges. 1890, S. 535. — Diese
Berichte 1896, 8. 1037. _

2 Vergl. Grorn, das Gneissgebiet von Markirch im Ober-Elsass. Abhandl. zur

geolog. Specialkarte von Elsass-Lothringen. 1. 1877, S. 453—458.
3 Diese Berichte 1896, S.1041.
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Es ist dabei hervorzuheben, dass sich die Marmorschichten voll-
stindig concordant auf den Servino legen und dass dieser offenbar
ebenso concordant auf dem Grodener Sandstein liegt, wihrend die
sicher urspriinglich zwischen diesem letzteren und den Rendenaschie-
fern vorhandene Discordanz durch das Andriicken der Sedimente an
den Tonalit und die damit verbundene »Ausbiigelung«' der Schichten
unkenntlich geworden ist. Zur Annahme von Stérungen oder Sedi-
mentationsunterbrechungen zwischen dem Grddener Sandstein, dem
Servino und den Marmorschichten fehlt jeder Grund. Die auffillige
Reduction der Schichtsysteme in der Val di Breguzzo und nach Brrr-
NErR am Osthange des Monte Penna sowie das reichliche Auftreten
von groben Gerdllen im Grodener Sandstein deuten vielmehr iberein-
stimmend darauf hin, dass wir uns in dieser Gegend in der
Néahe einer alten Insel des Perm- und Triasmeeres befinden
und dass gegen die Kiiste hin die Michtigkeit der Sedi-
mente schnell abnimmt. Dadurch erklirt sich dann auch ganz
ungezwungen der etwas wechselnde petrographische Charakter des
Zellendolomithorizontes. Dass wirklich zur Zeit des Perm und wenig-
stens auch der mittleren Trias in unserem Alpentheile Inseln bez.
Landbarren vorhanden waren, darauf deuten eine ganze Reihe von
Thatsachen, wie die Pflanzenreste im sandigen Muschelkalke der Val
di Bresimo® und der Umgebung von Tione, die Conglomerate im un-
teren Muschelkalk der Dolomitenregion®, das Auftreten von Gyps bez.
Anhydrit im Zellendolomite, einige von Birr~er* angefiibrte und noch
eine ganze Reihe von anderen hier nicht n#her zu besprechenden
Thatsachen. Ich werde diese Frage in meiner Adamello-Monographie
noch eingehender behandeln. Jedenfalls ist aber schon durch die vor-
hergehenden Mittheilungen die Abnahme der Michtigkeit von Trias
und Perm zwischen Val Daone und Val di Breguzzo zur Geniige er-
klirt, und wir sehen, dass genau in derselben Weise, wie sich auf
der Westseite der Adamellogruppe ein schmaler Zug von Trias- und
Permbildungen zwischen dem Tonalit und den krystallinen Schiefern
weit nach Norden verfolgen lidsst, dasselbe auch wenigstens fur das
sidlichste Stiick der Ostflanke gilt. Der Grund, warum Perm
und Trias zwischen Val di Breguzzo und Val S. Valentino
ganz verschwinden, ist vom Sidgehinge des Thalkessels
von Trivena aus deutlich zu iibersehen. Man erkennt von
dort, dass die ja in der ganzen Gegend zweifellos primére Tonalit-

! Vergl. S.176 in diesen Berichten.

? Vergl. Lersius, Siidtirol, S. 47 und 298.

3 von Mousisovics, Dolomitriffe, S. 46. — Savomon, Marmolata, S. 14.
* A a.0. S.226—227.

2F
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grenze zwar das Thal noch in NNO.-Richtung kreuzt, auf der Nord-
flanke aber gegen den Toff bianco hin sich gegen ONO. wendet und
so die hier ohnedies stark reducirten Perm-Trias-Schichten
abschneidet. Eine eigentliche Verwerfung, wenn man nicht
etwa ganz ungewdhnlicher Weise die primére Contactfliche des To-
nalites mit den Sedimenten als eine solche bezeichnen will, ist nicht
vorhanden. Ein derartig unregelmissiger, die Schichten der an-
stossenden Sedimente schrig schneidender Verlauf der Tonalitgrenze
ist tbrigens keineswegs auf die Val di Breguzzo beschrinkt. Ich habe
ihn schon frither von mehreren Grenzpunkten des Massivs, z. B. von
der unmittelbar nérdlich anstossenden Val S. Valentino und aus der
Gegend zwischen Val Malga und Val Gallinera beschrieben.’

Die geschilderten Beobachtungen haben eine gewisse Bedeutung
auch fiir die Auffassung der Schichtstellungen im Breguzzothal. Dem
beobachteten Fallen nach wiirde man nimlich zu dem Schlusse kom-
men®, dass die Schichten sich auf den Tonalit auflegen. Aus ibhrer
Reihenfolge aber geht hervor, dass sie iiberkippt sind und dass man
in Folge dessen trotz ihres steil nach SO. vom Tonalit weggerich-
teten Fallens sagen muss, dass sie unter den Tonalit einfallen. Die
Ursache der Uberkippung kann aber nur in dem von der eingepressten
Tiefengesteinsmasse ausgeiibten Seitendruck gesucht werden, der hier
offenbar in der Tiefe stirker wirkte als in héherem Niveau. Die sehr
interessanten Schlussfolgerungen, die sich daraus fiir den Mechanismus
der Intrusion ergeben, muss ich leider auch noch spiteren ausfiihr-
licheren Auseinandersetzungen vorbehalten.

Ich hitte nun noch eine ganze Reihe mir wichtig erscheinender
Ergebnisse der in den letzten beiden Jahren gemachten Aufnahmen
zu schildern, will mich aber mit Riicksicht auf den verfiigbaren Raum
kurz fassen. In erster Linie ist hervorzuheben, dass sich nach meinen
Beobachtungen der Esinokalk nicht etwa, wie man bisher
glaubte, auf die Ostseite der Val Daone beschrinkt. Ich habe
ihn vielmehr, soweit das iiberhaupt die Lagerung der Schichten ge-
stattet, fast continuirlich von der Val Daone aus nach Westen bis zum
Caffarothal verfolgen koénnen, bis zu dem ich ihm schon frither von
Breno im Westen ausgehend gefolgt war. Er ist ein an seiner petro-
graphischen Beschaffenheit wie an seiner Lage iiber den Buchensteinen
und Wengener Schichten stets leicht erkennbares Glied der Contact-
zone in Val Redotem, Val della Nuova, der obersten Val Aperta, am
Monte Rema und Doja und westlich von ihnen. Er zieht sich also

! Tscuermaxk’s Mittheilungen, 1891, XII, S. 415. Ebenda 1897, XVII, S.165
und 167—169.
2 Wie G. vox Rarn und Rever.
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auf der ganzen Siidseite des Adamellomassivs entlang, wihrend man
ihn friher nur von der Ostseite der Val Daone und aus der unmittel-
baren Umgebung von Breno kannte'. Ubrigens ist seine Michtigkeit
starken Schwankungen unterworfen, was auf intensivem Facies-
wechsel beruht. In der obersten Val Aperta wird er zum Theil von
den ihn stets regelmissig unterlagernden Wengener Schichten ver-
treten, so dass diese zu betridchtlicher Michtigkeit anschwellen und
die Grenzfliche zwischen ihnen und dem Esinokalk mit ihrer Auf-
lagerungsfliche auf den Buchensteiner Schichten einen nicht unbe-
triichtlichen Winkel bildet. Auch die eigenthiimliche schon von BrrrNer®
erwihnte und fiir eine in der N#he von Storungen entstandene_Rei-
bungsbreccie gehaltene Bildung in der Nihe des Lago della Nuova ist
nichts anderes als eine primére, wahr. scheinlich an relativ steilen Hingen
von Diploporenanh#ufungen des Esinoniveaus entstandene Brandungs-
breccie, die lange vor der Intrusion des Tonalites und den
tertidiren Gebirgsbewegungen vorhanden war. Sie bestcht
némlich nach meinen Untersuchungen aus Bruchstiicken von Esino-
kalk, der ebenso wie das die Fragmente verkittende etwas thonreicherc
Cement durch die Contactmetamorphose hochgradig umgewandelt ist.
In dem Cement liegen unregelmissig verstreut prachtvoll scharfe Na-
deln eines hellen, zum Tremolit zu stellenden Amphiboles.

Ausser dem Facieswechsel des Esinokalkniveaus, der intensiven
Contactmetamorphose der Schichtsysteme und der durch diese her-
vorgerufenen meist vollstindigen Zerstérung der Versteinerungen® er-
schweren auch noch zahlreiche Stérungen das Verstindniss des Ge-
birgsbaues in der Nihe des Tonalitmassivs. Und zwar kommen nicht
nur einfache Verwerfungen, sondern auch echte Uberschie-
bungen vor. Ja diese letzteren bewirken mitunter eine vollstindige
Wiederholung der Schichtserie innerhalb der Contactzone, sehr schoén,
z. B. im Kamm des Monte Rema, ja moglicherweise auch des Monte%
Doja, wo das beriihmte Profil von Leesws, das zuerst auf die ungememt
interessanten Verhéltnisse dieser Gegend aufmerksam machte, cine kleine
Correctur erfahren muss; denn es folgen dort tiber den Knollenkalken
der Buchensteiner Schichten noch Wengener Schichten, Esinokalke und
unmittelbar am Tonalit entweder Raibler Schichten oder ein é&lteres
durch ﬁberschiebung dorthin gebrachtes Schichtsystem, das ich dann

! Nur Cacciamart machte schon 1898 (Rivista mensile Club alpino italiano
p- 335) anf das Vorkommen des Esinokalkes in der Contactzone siidlich des Adamello-
massivs westlich der Val Caffaro aufmerksam.

2 A.a.0. 8. 365, Anm. 1.

3 Doch fand ich am Gehinge des Monte Doja im contactmetamorphen Muschel-
kalk einen recht gut erhaltenen Crinoidenkelch.
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freilich seiner petrographischen Beschaffenheit nachi nicht mit Sicher-
heit identificiren kann.

Eine Stérung ganz eigenthiimlicher Art bewirkt es, dass die
Wengener Schichten des Pissalat genannten Berges westlich des La-
vaneck unmittelbar auf Zellendolomit in scheinbar ganz flacher
Lagerung aufliegen. Das Fehlen der ganzen Muschelkalkreihe und
der Buchensteiner Schichten kann hier nur darauf beruhen, dass
die Wengener Schichten an einer sehr flachen Verwerfung, die die
Schichtserie schrig durchschneidet, iiber Buchensteiner Schichten und
Muschelkalk hinweg auf den Zellendolomit geglitten sind; denn in
ganz geringer horizontaler Entfernung von dem betreffenden pracht-
voll aufgeschlossenen Punkte ist die ganze Schichtreihe normal ent-
wickelt.

Von meinen sehr zahlreichen Beobachtungen iiber die Contact-
mineralien will ich nur erwihnen, dass ich den Dipyr, den ich
in meinem letzten darauf beziiglichen Bericht' o6stlich der Val Blu-
mone nur von einem Punkte citiren konnte, jetzt durch die ganze
Grenzregion des Tonalites von Val Blumone bis Val Buona di Daone
an allen Stellen sah, wo Muschelkalk und zwar nicht bloss seine untere
Abtheilung, wie ich frither annahm, sondern auch die obere an der
Zusammensetzung der #usseren Contactzone theilnimmt.

Neu ist ferner auch der Nachweis echter Lagergéinge von
Tonalit in der metamorphen Trias der Val Buona di Daone.
Sie erinnern in ihren geologischen Verhiltnissen sehr an die frither
von mir beschriebenen Lagerginge von Tonalit in der Trias der Gegend
westlich des Lago d’Arno.’

Weiter sei noch kurz erwihnt, dass ich in dem Triasprofile
Esine-Cividate in der Val Camonica® den Prezzokalk Judicariens,
also das Niveau des Ceratites trinodosus jetzt mit Sicherheit nachge-
gewiesen habe und ihn auch von einigen Stellen der Triascontact-
zone westlich der Val Caffaro zu kennen glaube.

Der kartographischen Darstellung wegen wurde der mir zum Theil
noch unbekannte Verlauf der Tonalitgrenzlinie zwischen Val
di Breguzzo und Val Caffaro genau festgestellt; doch diirfte es
zwecklos sein, ilin an dieser Stelle eingehend zu beschreiben, da ich
die Hoffnung habe, der Monographie eine Karte im Maassstabe von
I: 75000 beigeben zu konnen.

Ich mochte diese Mittheilung nicht beschliessen, ohne wenigstens
etwas nidher auf eine Frage einzugehen, die ich in diesen Sitzungs-

! Diese Berichte 1899, S.28—29.
? Tscaermax’s Mittheilungen. XVIIL 1897, S. 159.
3 Vergl. diese Berichte 1896, S. 1042—1043.
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Berichten' schon einmal kurz gestreift habe und die mir bestimmt zu
sein scheint, wieder einmal etwas mehr in den Vordergrund der wissen-}
schaftlichen Discussion zu treten. Es ist die Frage, ob die In -,
trusion so gewaltiger Tiefengesteinsmassen wie z. B. des To-]
nalites der Adamellogruppe und der iibrigen alpinen central-?ﬁ
massivischen Tiefengesteine nicht doch, wie man in der ersten’
Hilfte des 19.Jahrhunderts annahm, einen betrdchtlichen Antheil;
an der Gebirgshildung hat, ja haben musste. Man hat diese An-;j
schauung jetzt lange Zeit hindurch als vollstindig unbegriindet an-:
gesehen®, obwohl doch schon die kuppelférmige Auftreibung der
Schichtsysteme iber den nordamericanischen Laccolithen zeigt, dass
eine Hebung von Sedimentschichten durch intrusive Gesteinsmassen
wirklich vorkommt und betrichtlichen Umfang erreichen kann. Ich
mochte nun heute dieser Frage auf eine, wie mir scheint, neue Weisc
niher treten und fithre zu diesem Zwecke die folgende Berech-
nung aus.

Der Tonalit war zweifellos zur Zeit seiner Intrusion von einer Kruste
von_Sedimenten bedeckt. In der siidlichen Hilfte des Adamellomassivs
lagen und liegen noch heute an einigen Stellen auf ihm Schichten der
mittleren und oberen Trias. Die Schichtsysteme, die an ihn heran-
treten, spalten sich in der Nihe des Contactes. Ein Theil sinkt trichter-
féormig unter ihn ein, der obere Theil dagegen breitete sich als ecin
gewolbtes Dach iber ihm aus. In der nérdlichen Hilfte muss diese
bedeckende Kruste aus dem gesammten Perm-Triassystem bestanden
haben, ganz abgesehen davon, ob nicht {iber der Trias noch Jura, Kreide
und ein Theil des Eocéin, unter dem Perm krystalline Schiefer vorhan-
den waren oder nicht. Nun sind auf den héchsten Gipfeln des Massivs,
dem Adamello und der Presanella, wie ich mich persénlich bei ihrer
Besteigung iiberzeugte, keinerlei Reste der alten Sedimentdecke mehr
vorhanden, obwohl sie die betrichtlichen Héhen von 3554 und 3564
erreichen. Ja, der Tonalit dieser hohen Gipfel zeigt nicht einmal den
Habitus der Grenzfacies, sondern den des normalen Kerntonalites. Es
muss also die Contactfliche der Sedimente noch wenigstens um einige
hundert Meter hoher als die jetzigen Gipfel gelegen haben, wenigstens
etwa in 4000™ Hohe. Berechnen wir nun die Michtigkeit der Sedimente,
wobei ich Mittelzahlen wihle, um mich keiner Ubertreibung schuldig zu
machen. Ich will das Perm, das in der Val Daone im Siiden und in der

! 1899, S.41.

? Diener schreibt in seinen »Bemerkungen iiber die stratigraphische Stellung
der Krimmler Schichten« u. s. w. (Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. Wien, 1900, S. 393):
» Ansichten, die man lingst todt und begraben wihnte, wie jene von der Hebung der

Centralmassive durch tertiire Granitintrusionen sind in jiingster Zeit wieder gleich
Gespenstern aus der Vergangenheit aufgetaucht.«
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Val Camonica im Westen Michtigkeiten von 3—500" erreicht, im Osten
der Adamellogruppe aber, wie in diesem Bericht gezeigt, stark reducirt
ist, iber dem weit nach Westen-gelegenen Adamello zu 200™ rechnen.
Servino und Zellendolomit, die in der Val Camonica zusammen ungefihr
200—280" umfassen, will ich auf 150™ veranschlagen. Dazu wiirde eine
unbekannte Zahl von Metern fiir die Michtigkeit der wahrscheinlich noch
zwischen den Tonalit und das Perm eingeschalteten krystallinen Schiefer
kommen. Vernachlissigen wir aber diese selbst ganz und gar, so ergiebt
sich doch immer noch als Minimum fiir die Hohe der unteren Fliche des
Muschelkalkes iiber dem Adamello die Zahl von 4350™. Sehen wir nun,
in welcher Hohe dieselbe Fliche sich neben dem Tonalitmassiv befindet.
Im Osten sind die Sedimente von dem Massiv durch die Judicarienlinie
getrennt; und auch die Triasscholle von Breno wird durch die von
mir beschriebene Verwerfung von Pillo im Norden abgeschnitten. Da-
gegen steht die Gebirgsscholle des Monte Elto westlich der Val Camonica
in ununterbrochenem Zusammenhange mit dem Adamello; und in dem
Elto erreichten die Triasstufen der ganzen Umgebung des Adamello-
massivs gleichzeitig auch ihre grossten Hohenlagen. Der Muschelkalk
liegt aber an dem Elto' in etwa 2150™ Hohe auf dem von mir als Elto-
dolomit bezeichneten stratigraphischen Aequivalente des Zellendolomites
auf. Die Hohendifferenz zwischen der unteren Grenzfliche
des Muschelkalkes auf dem Elto und tiber dem Adamello be-
trigt also etwa 2200". Dabei ist aber noch zu beriicksichtigen, dass
der Elto derjenige Punkt in der nicht durch Verwerfungen abgetrennten
Umgebung der Adamellogruppe ist, an welcher diese Differenz ihren
kleinsten Werth besitzt. Der Muschelkalk am Fusse des Concarena
nordlich Breno wiirde viel grossere Werthe ergeben. Der Elto ist aber
zu dem Vergleiche auch aus dem Grunde noch besonders geeignet, weil
der Adamello anndhernd im Streichen des Eltozuges liegt. Suchen wir
nun nach einem Grunde fiir die um wenigstens. 2200™ hohere Lage der-
selben Schicht {iber dem Tonalitmassiv im Verh#ltniss zu ihrer Lage
neben dem Massiv, so wird bei dieser Précisirung der Frage wohl Niemand
den so oft fiir die grosse Hohe der Centralmassive verantwortlich gemach-
ten grossen Erosionswiderstand der granitischen Gesteine nennen wollen;
und es scheint mir kein anderer Grund méglich zu sein als der,
ldass die Intrusion des Tiefengesteines-die Sedimente empor-
(hob und zum Gebirge aufwolbte.
Gegen diese Annahme wurde aber nun lange Zeit hindurch an-
gefiihrt, dass man ja keine Kraft kenne, die eine derartige Hebung

! Vergl. diese Berichte 1896, S. 1040 und 1041 und Tscuermax’s Mittheilungen
XVII. 1897. S. 156. Profil 111.
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zu leisten im Stande sei. Und in der That war die hebende Kraft
der Eruptivmassen, wie man sie in der ersten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts voraussetzte, ein durchaus unklarer, beinahe mystischer
Begriff. Ich will nun vor allen Dingen zu zeigen suchen, dass bei
der Intrusion solcher Tiefengesteinsmassen in der That enorme hebende
Krifte thitig sein miissen und will zu diesem Behufe eine weitere
Berechnung ausfiihren.

Nach einer, wenn auch nur rohen Messung, betrigt die vom
Tonalit der Adamellogruppe eingenommene Horizontalfliche zwischen
600 und 700%™ Der hochste aus Tonalit bestehende Gipfel, die Pre-
sanella, hat eine H6he von 3564™; der niedrigste Aufschluss von Tona-
lit diirfte am Ausgang der Val di Genova bei Carisolo in ungefihr
785™ Hohe liegen, die Hohendifferenz betriigt also in der Presanella-
gruppe genau 2779™. Nun fallen aber die Tonalitgrenzflichen fast
iiberall steil ab', so dass Tonalit jedenfalls noch in betriichtlichen
Tiefen unter den tiefsten Aufschliissen zu erwarten ist. Ich bleibe
daher, wenn ich die verticale Michtigkeit seiner Masse iiberall auf
3000™ ansetze, sicher weit hinter dem wirklichen Mittelwerthe zuriick.
Gehen wir aber dennoch von diesem Minimalwerth aus, so ergiebt
sich das Volumen der Tonalitmasse zu im Minimum 600-3 = 1800°"™.
Das specifische Gewicht des Tonalites betrigt nach G. vom Rata® 2.724.
Rechnen wir nur rund 2.7, so ergiebt sich als Gesammtgewicht
der Tonalitmasse der Adamellogruppe die Zahl von 4860 Mil-
liarden Tonnen?® eine Zahl, die iibrigens wahrscheinlich um ihren
mehrfachen Betrag zu klein ist. — Diese Tonalitmasse lag nun vor
ihrer »mise en place« in einem viel tieferen Niveau der festen Erd-
kruste, bez. unter dieser, und stieg bei der Intrusion bis in das Ni-
veau des Esinokalkes hinauf. Wir haben keinen Anhaltspunkt dafiir,
wie tief sie urspriinglich lag. Jedenfalls muss. sie weit {iber 273
unter den tiefsten jetzt in ihrer Nachbarschaft aufgeschlossenen und
eine Contactmetamorphose aufweisenden krystallinen Schiefern gelegen
haben. Denn deren Contactmetamorphose ist bestimmt erst bei der
Intrusion entstanden, und die ersten Zeichen der Metamorphose sind
in den krystallinen Schiefern hiufig in 2*"5 Entfernung von der Con-
tactfliche wahrnehmbar. Nehmen wir also als Minimalzahl fiir die Ticfe
des Tonalitmagmas unter den jetzt tiefsten Aufschlissen contactmeta-
morpher krystalliner Schiefer 3 an, so miissen wir zu dieser Zahl jetzt
noch die gesammte Michtigkeit der {iber diesen Aufschlisssen vorhan-

! Die Verringerung des Querschnittes nach unten vernachlissige ich hier, da
die Rechnung dadurch nur ganz unwesentlich beeinflusst wird.
? A.a. 0. S.257.

$ Zu 1000%8.

Savonon. 3
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denen, vom Tonalit durchbrochenen Sedimente rechnen. Die tiefsten
Aufschliisse contactmetamorpher krystalliner Schiefer in der Adamello-
gruppe finden sich am Ausgange der Val Gallinera bei Rino in der Val
Camonica. Sie bestehen aus Edoloschiefern (Quarzlagen-Phylliten), die
von einer von mir aufgefundenen und auf meine Veranlassung von meinem
Freunde Dr. Riva' beschriebenen Apophyse des Tonalites durch-
brochen sind. Ihre Hoéhenlage betriigt nur S8oo™ iiber dem Meere.
Dariiber aber steigen die krystallinen Schiefer an den Hingen des
Monte Aviolo noch bis zu Hohen von 2350™ an, und wenn sie auch
stark gefaltet sind, so dass die Hohendifferenz nicht ihre Michtigkeit
ergiebt, so ist doch zu beriicksichtigen, dass ihre Faltung im Wesent-
lichen schon lange vor der Tonalitintrusion vollzogen war. Wir diirfen
also die Hohendifferenz als verticale Dicke des von ihnen bei der In-
trusion des Tonalites zusammengesetzten und von diesem durchbro-
chenen Theiles der Erdkruste rechnen, wobei ich bemerke, dass diese
Zahl von 1550™ sicher wesentlich hinter der wirklichen Zahl zuriick-
bleibt. Uber den krystallinen Schiefern lagen zur Zeit der Intrusion
wohl in flacher Lagerung das Perm (wenigstens 200™), Servino und
Zellendolomit (wenigstens 150™), der Muschelkalk, die Buchensteiner
und Wengener Schichten, sowie der noch vom Tonalit durchbrochene
Theil des Esinokalkes (zusammen wenigstens 350™), wobei wir natiir-
lich von den nicht mehr durchbrochenen Sedimenten absehen. Die
Gesammtsumme der einzelnen Betriige (3000, 1550, 200, 150, 3507)
ist 5250". Um wenigstens 5250 ist also die im Minimum 4860
Milliarden Tonnen schwere Tonalit - Magmamasse bei ihrer Intrusion
emporgehoben worden. Und das ist eine Thatsache, keine Hypothese!
Es muss also in der That eine enorme Kraft die Tiefengesteinsmagmen
in die Hohe pressen, eine Kraft, von der man sich nur dann eine
richtige Vorstellung machen wird, wenn man beriicksichtigt, dass die
hier angegebenen Minimalzahlen ja aller Wahrscheinlichkeit nach die
eine noch nicht den vierten, die andere noch nicht den zwolften Theil
der wirklichen Betriige erreichen.

Ich halte es nach dem Gesagten nicht fiir wunderbar, wenn die-
selbe Kraft, welche so gewaltige Magmamassen um solche Betrige in
die Hohe zu pressen vermag, auch die iiber den Magmamassen liegen
bleibenden Sedimente um einige Tausende von Metern in die Hohe
hebt, zu Gebirgen aufwolbt. Ja, ich wiirde es geradezu unbegreiflich
finden, wenn dieser von unten nach oben mit solcher Energie wirkende
Druck gerade an der unteren Schichtfliche der ersten nicht mehr von
dem Magma durchbrochenen Schicht Halt machen wiirde.

! Atti Soc. ital. Scienze nat. Milano 1896. p. 139.
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Fragen wir nun zum Schlusse nach der Ursache der Hebung des
Magmas und der Sedimente, so erscheint es hier von vorn herein aus-
geschlossen, sie in der Expansionskraft der im Magma enthaltenen Gase
suchen zu wollen. Sie kann ihren Grund, wie Broeeer, ich und Andere
schon frither ausgefiihrt haben, nur in dem hydrostatischen Druck be-
sitzen, den das Einsinken benachbarter, wesentlich grosserer Theile
der festen Erdkruste in den darunter befindlichen fliissigen Magma-
massen hervorruft. Dieser Druck zwingt sie, in der Richtung des ge-

ringsten Widerstandes auszuweichen. — Das einsinkende Gebiet war,
wie ich schon frither einmal zeigte', in unserem Falle das weite peri-
adriatische Senkungsfeld. ‘

! Tscuermak, Mitth. XVII, 1897. S. 242.

Ausgegeben am 4. Juli.

Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei.
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