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Von Prof. Dr. WiLHELM SALOMON
in Heidelberg.

(Vorgelegt von Hrn. Krem.)

L

Die Koniglich Preussische Akademie der Wissenschaften zu Berlin ge-
wihrte mir im Jahre 1900 zum zweiten Male eine Unterstiitzung be-
hufs Fortfihrung der sich nun schon iber eine ganze Reihe von Jahren
hinziehenden geologisch-mineralogischen Untersuchung der Adamello-
gruppe.! Ich spreche ihr dafiir auch an dieser Stelle meinen ehrerbie-
tigen Dank aus und mochte kurz iiber die auf Grund dieser Unter-
stiitzung im Jahre 1900 und aus eigenen Mitteln im Jahre vorher
unternommenen Reisen berichten. Der grosste Theil des im Gebirge
gesammelten Materials bleibt einer spiteren Bearbeitung- vorbehalten.

Die Grenze des Tonalites gegen die benachbarten Formationen
wurde vom Tonalepasse in die Val di Sole hinein verfolgt. Ich
hatte schon im Jahre 1891* und dann wieder 1897° darauf aufmerksam
gemacht, dass unmittelbar siidlich von der Tiefenlinie des Passein-
schnittes nicht gleich Tonalit, wie friiher angenommen wurde, folgt,
sondern eine Zone von »metamorphen, wahrscheinlich urspriinglich
phyllitischen« Schiefergesteinen, die »in ONO.-Richtung streichend
dusserst steil naeh Siiden, also unter den Tonalit einfallen«. Dass
es thatsichlich Phyllite, und zwar zum System der Quarzlagen - Phyllite
der Val Camonica gehorige Gesteine sind, ist jetzt sehr schon an der
ersten siidgerichteten Biegung der Fahrstrasse Ostlich der Caserma dei

! Vergl. diese Berichte 1896, S.1033—1048 und 1899, S. 27—41; TscHERMAK'S
Mittheilungen XVIL S.109 —284; Zeitschr. Deutsch. Geol. Gesellsch. 18go, S.450—556
und 1900, S.348—359; Neues Jahrb. f. Miner. 1900, Il. S.117—139 und eine Reihe
von anderen Mittheilungen.

2 Neue Beobachtungen aus den Gebieten der Cima d’Asta und des Monte Ada-
mello (Tscrermar’s Mittheilungen XII. 1891, S.414).

¢ Uber Alter, Lagerungsform und Entstehungsart der periadriatischen granitiscli-
Lkornigen Massen (ebenda XVII. 1897, S.170 und 171).
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Finanzieri zu sehen, wo sie zur Zeit, wenn auch in zerritteter Lage-
rung, vortrefflich aufgeschlossen sind.

Auf der Ostseite des Tonalepasses liegt die Grenze' des Tonalites
nur wenig siidlich des topographischen Einschnittes, wie man sich
beim Anstieg von der Casa Locatori zum Presenapasse iiberzeugt. Von
dort zieht sie in ungefihr N. 70—80 O.-Richtung stidlich von der Malga
Pecé vorbei, wo sie nach dem Farbencontrast zu urtheilen auf dem
rechten Ufer des Torrente Vermigliana hochstens 200™ iiber. dem Bach
verliuft, und behilt diese Richtung bis zum tiefen Einschnitt der Val
Stavel. Sie iiberschreitet dann &stlich von dieser den vom Croz della
Luna® nach NW. ziehenden Auslidufer wenig nordlich des Baito Bunisoj
und wurde auf der Westseite der Val Piana etwa 500" sidlich der
Malga Pece in einer das Gehiinge durchschneidenden Runse wieder
beobachtet. Sie streicht also auch von Staveél bis Val Piana unver-
dndert weiter. Auf der Ostseite von Val Piana liegt sie dagegen wesent-
lich weiter nach N. Sie diirfte den Scavese-Riicken etwa 250™ nérd-
lich von dem trigonometrischen Signal der Karte iberschreiten und
somit tiber das Thal in ungefihr N. 55 O.-Richtung setzen. Weiter §st-
lich konnte ich leider keine sicheren Grenzpunkte mehr auffinden. Im
Thal des Torrente Ossaja gegeniiber von Castello wurde ich in etwa
1105" Hohe durch ein Gewitter gezwungen umzukehren, war aber
dort wahrscheinlich der Tonalitgrenze ziemlich fern. Noch weiter im
Osten fand ich in dem Thal, das sich von Malga Marilleva nach Nor-
den hinuntetzieht, Tonalit in einer jedenfalls an Ort und Stelle aus
anstehendem Gestein gebildeten Schutthalde, noch an dem Punkte, wo
der von SW. aus Val Leores herkommende Weg den Bach erreicht.
Nordlich und ostlich von diesem Punkt gelang es mir bei der Michtig-
keit der alten Grundmorine und der dichten Bewaldung des Terrains
nicht, bei meinen wenigen Begehungen Aufschliisse aufzufinden. Auch
ist es nicht einmal wahrscheinlich, obwohl méglich, dass die Grenze
hier an irgend einem Punkte aufgeschlossen sein wird, da die Ge-
schiebelehme der Glacialzeit den Stidabhang der Val di Sole nach
Dimaro hin bis zu betrichtlichen Hohen bedecken. Immerhin ergiebt
sich aus den angefiihrten Beobachtungen, dass die Nordgrenze des
Tonalites von Val Piana nach Val Marilleva zwischen N.590. und
N. 66 O. streicht. Machen wir also die Voraussetzung, dass ihr Streichen
auch noch weiter ostlich constant bleibt, so wiirde sie die Tiefenlinie
der Val di Sole zwischen Diolasa und Dimaro erreichen.

! Die Ausfiihrlichkeit des zunichst folgenden Abschnittes hat ihren Grund in
dem fast villigen Mangel an Angaben iiber diese Gegend, deren hohes geologisches

Interesse eine solche Vernachlissigung nicht verdient.
? Man vergleiche zu diesem Abschnitt die vom k. k. militir.-geogr. Institute in

Wien herausgegebene Karte der Adamellogruppe in .
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Es scheint mir nun von Bedeutung zu sein, dass auf der Strecke:
vom Tonale bis zur Val Piana der Tonalit im Norden in primirem Con-
tacte mit der bisher dort nichterkannten Fortsetzung der Quarz-
lagenphyllit-Zone der oberen Val Camonica steht. Ich beobachtete
in der Val Piana, dass der in der Nihe der Grenze auftretende Tonalit-
gneiss Einschliisse der benachbarten Schiefer enthilt und Génge in sie ent-
sendet. Dagegen fehlen im Gegensatze zu der Val Camonica in den dem
Contacte des Tonalites benachbarten Gesteinen jene charakteristischen
Hornfelstypen, die ich 1890 vom Monte Aviolo, 1897 von verschiedenen
anderen Punkten der Adamellogruppe und anderer siidalpiner Central-
massive beschrieben habe.! Um so interessanter ist es deshalb, dass die
mikroskopische Untersuchung der in Val Piana und Val Stavél nahe dem
Contacte gesammelten Stiicke zum Theil noch Contactmineralien (Andalu-
sit und andere), zum Theil noch Andeutungen von Hornfelsstructuren
nachwies. Dabei nidhern sich die in weiterer Entfernung vom Contacte
deutlich die Charaktere der Quarzlagenphyllite der Val Camonica besitzen-
den Gesteine in der Néhe des Contactes zum Theil dem Habitus der spiter
zu besprechenden Rendenaschiefer. Sie werden nimlich etwas krystal-
linischer, bleiben aber, soweit meine Erfahrungen reichen, stets deutlich
schiefrig und zeigen makroskopisch durchaus keine deutlichen Andeu-
tungen von Contactmetamorphose. Die mikroskopische Untersuchung
zeigt aber, dass sie eben so wie der in der Nihe des Contactes zum
Tonalitgneiss umgepresste Tonalit sehr starke Druckwirkungen ausge-
halten haben. Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, dass hier der Ge-
birgsdruck die urspriinglich wohl d&hnlich wie in der Val Ca-
monica ausgeprigte Contactmetamorphose wieder verwischt
oder ganz unkenntlich gemacht hat. Ahnliche Erscheinungen sind
ja durch Grusenmany und Kinzii®* von den primiren Contacten des als
Fortsetzung des Adamello zu betrachtenden Iffingermassives bei Meran
bekannt geworden. Ja, ich mochte behaupten, dass der auffillige Mangel
der Contactmetamorphose rings um so viele der Schweizer Centralmassive
gleichfalls auf einer secundiren Dynamometamorphose beruht, soweit
er nicht einfach durch das Fehlen ausreichender mikroskopischer Unter-
suchungen zu erkliren ist. '

Was die geologischen Richtungen der Quarzlagenphyllite
der Val di Sole betrifft, so streichen sie, wenn wir von ihren zahl-

! Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. 1890, S. 450—556. — Tscuermax’s Mittheilungen
1897, XVIL. S.109—284. — Vergl. auch H. V. Graser, Jabrb. k. k. Geol. Reichsanst.
1897, S.225—294.

? Uber den Tonalitkern des Iffinger bei Meran (Siidtirol). Festschr. d. naturf.
Ges. Zirich 1896, S.349—352. — Die Contactzone um die Ulten -Iffingermasse bei
Meran (Tsceermax, Mittheil. XVIII, 1899, an vielen Stellen).

1*
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reichen Biegungen und Faltungen absehen, auf der Westseite der Val
Piana zwischen N. 45 O. und N. 75 O. bei sehr steilem N.-Fallen. Sic
fallen also dort von der Tonalitgrenze weg. Der Tonalitgneiss, der, wie er-
wihnt, gegen den Contact hin den normalen Tonalit vertritt', zeigt dort
gleichfalls ein ungefiibr N. 70 O. gerichtetes Streichen seiner Structur-
flichen bei ungemein steilem, ja beinahe senkrechtem N.-Fallen. Auch in
Val Ricolonda dstlich von Val Stavel konnte ich die geologischen Richtun-
gen der Phyllite bestimmen. Das Streichen schwankt zwischen N.60O.
und N. 76 O.; das Fallen fand ich an mehreren von einander ziemlich
weit entfernten Stellen steil siidlich, also unter den Tonalit gerichtet.
Im Merlothale bei Malga Pecé nahe der Tonalestrasse streichen sie N. 56 O.
und fallen wieder steil nérdlich ein.

Nach Norden grenzt an die Quarzlagenphyllite, nur durch die Tonale-
verwerfung® von ihnen getrennt, das wesentlich aus Gneissen, Glimmer-
schiefern, Flaserpegmatiten, Marmorlagern und anderen meist hoch-
krystallinen Schiefertypen bestehende System, fiir das ich den Namen
Tonaleschiefer® gebrauchen will. In diesem gelang es mir nun zum
ersten Male, einen petrographisch wohl charakterisirten Gesteinstypus
horizontal auf gréssere Entfernungen zu verfolgen. Es ist das ein eigen-
thiimlicher, jedenfalls aus einem Eruptivgestein durch Zerquetschung her-
vorgegangener und thatsiichlich an verschiedenen Stellen sehr verschie-
dene Spuren dynamischer Einwirkung aufweisender Augengneiss. Er
tritt von Val Piana bis westlich von Val Stavél unmittelbar nérdlich der
Verwerfung auf und ist auf dieser ganzen Strecke stidlich im Contact
mit schwarzen kohligen phyllitischen Schiefern, die an einigen Stellen
zu einer formlichen Reihungsbreccie zertriimmert sind. Ich beobachtete
sie neben einander auf beiden Seiten von Val Piana, verfolgte sie auf der
Stdseite der Val di Vermiglio von Pizzano bis nach Val de Ricolonda,
fand sie dort und auf der Westseite von Val Stavél beide wieder an-
stehend neben einander vor und beobachtete den Augengneiss noch eine
Strecke lang westlich von Velon gegen Malga Pecé im Vermigliothale
hin. Bei dieser Sennhiitte selbst muss die Tonaleverwerfung schon nérd-
lich des Vermigliana-Baches verlaufen. Denn ich fand dort beim An-
stieg zur Tonalestrasse auf der W.-Seite des Merlothales anstehend eine
kurze Strecke lang noch echte Phyllite, die offenbar zu den Quarzlagen-
phylliten gehoren, im Merlobache aber Augengneiss-Stiicke. Doch fehlen

! Schon Lepstus (a.a.O. 8. 28) und Sracue (Verh. k. k. Geol. Reichsanst. 1879,
8.303) theilten mit, dass der Rand des Presanella-Tonalites von Gneiss (Lepsius),
Tonalitgneiss (Sracne), begleitet wird.

2 Vergl. diese Berichte 1896, S.1037, Anm. 3 und Neues Jahrb. f. Min. Beilage
Bd. X1, S.356.

8 Es ist dasselbe System, iiber das ich echon frither berichtet habe (vergl
diese Berichte 1899, S. 27).
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weiter oben in der muthmaasslichen Verwerfungsregion die Aufschliisse
ganz und gar. Durch die Nihe der Verwerfung erklirt sich auch die
furchtbare Zerriittung der Gesteine an der Tonalestrasse in der Umgebung
des Merlothales.

Die angefiihrten schwarzen kohligen Gesteine sind zweifellos die-
selben, die ich schon 189o' unter der Bezeichnung »kohlenstoffreiche
Phyllite« als Einlagerungen der Quarzlagenphyllite der Val Camonica
besprochen habe. Die kohlige Substanz in ihnen diirfte mit dem jiingst
von Rosexsuscu® eingehend beschriebenen Graphitoid mancher Schwarz-
waldgneisse tibereinstimmen. Es ist bemerkenswerth, dass diese Graphi-
toid - Phyllite augh jenseits des Tonalepasses wenig siidlich der Verwer-
fung in der Val Narcane und Val d’Avio in méichtiger Entwickelung auf-
treten und sich bis in die Gegend von Mu bei Edolo verfolgen lassen,
wobei indessen nach Westen ihr Abstand von der Verwerfung immer
grosser wird, dafiir aber ein zweiter Zug durchaus iibereinstimmender
Gesteine die Verwerfung bis in die Gegend von Musciano, westlich
Tirano im Veltlin, begleitet.

Der gliickliche Zufall, dass die Tonaleverwerfung 6stlich des
Tonale zwischen zwei so ungemein charakteristischen Gesteinstypen
entlang zieht, versetzt uns in die Lage, ihren Verlauf sehr leicht und
genau bestimmen zu kénnen. Sie folgt dem Tonalepass auf der Pass-
héhe noérdlich der Fahrstrasse, iiberschreitet diese zwischen der Casa
Locatori und dem Merlothale, setzt bald hinter Malga Pecé auf die Siid-
seite des Torrente Vermigliana und streicht genau 6™" siidlich vom n
5o:>oo in ONO.-Richtung iiber Val
Stavél hinweg. Sie durchschneidet dann auf der Westseite von Val
Piana den unteren Theil des Buchstabens j in Monte Veciaja und streicht
iiber das Thal in nur wenig nach N. von O. abweichender Richtung
in eine am Waldrande gelegene Runse hinein. Die Breite der Quarz-
lagenphyllit-Zone betrigt in Val Stavél noch etwa 850", auf der Ost-
seite von Val Piana dagegen nur noch ungefihr 500™ und diirfte, nach
der Convergenz der Tonalitgrenze und der Verwerfung zu schliessen,
wahrscheinlich noch vor dem Thale des Ossajabaches auf o herab-
sinken. Es diirften daher jedenfalls vom Ossajathale an, wenn nicht
schon frither, die Tonaleschiefer in unmittelbaren Contact mit demn
Tonalit treten, wenn auch durch die Verwerfung von ihm getrennt.
Eine Priifung dieser Vermuthung wird durch die Begehung der oberen
Theile des Ossajathales stattfinden kénnen.

des Namens Velon auf der Karte in

! A.a. 0. 8.468/469 und 532, 534. Vergl. auch diese Berichte 1896, S. 1036
und 1037. ‘

? Studien im Gneissgebirge des Schwarzwaldes (Mittheil. Grossherzogl. Badische
Geolog. Landesanst. 1899 1IV. S. 21—48).
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Was die geologischen Richtungen der Tonaleschiefer be-
trifft, so beobachtete ich in den unmittelbar neben der Verwerfung
gelegenen Augengneissen auf der Ostseite von Val Piana N. 55—-60 O.-
Streichen bei saigerer Stellung, auf der Westseite N. 70 O.-Streichen
bei ganz steilem N.-Fallen, auf der W.-Seite von Val Stavél N. 76 O.-
Streichen bei steilem S.-Fallen und in ganz geringer Entfernung davon
bei Velon N.65 O.-Streichen mit ganz steilem S.-, seltener N.-Fallen.
Auch die unmittelbar nérdlich von dem Augengneiss folgenden nor-
malen Gneisse von Volpaja, westlich von Pizzano, streichen N. 50—550.
und fallen ganz steil nach S. ein.

Aus den angefiithrten Daten geht hervor, dass die geologischen
Richtungen der Tonaleverwerfung, der dieser benachbarten Tonale-
schiefer, der Quarzlagenphyllite und der Schieferungsflichen des To-
nalitgneisses Ostlich des Tonalepasses nur wenig von einander ab-
weichen. Das gilt aber nicht mehr, sobald wir die Richtungen der
weiter von der Verwerfung entfernten Tonaleschiefer beriicksichtigen.
Ich kann an dieser Stelle nicht meine sehr zahlreichen darauf beziig-
lichen Messungen im Einzelnen anfiihren, bemerke aber, dass schon
eine Begehung der Tonalestrasse' zwischen dem Passe und Fucine
ausserordentlich wechselnde geologische Richtungen beobachten lisst
und dass neben auch hier vorkommendem ONO.-Streichen und N.-
Fallen ‘sehr hiufig WNW.-, NW.- und NNW.-Streichen bei vorwiegend
nérdlichem oder dstlichem Fallen auftritt. Ja, &stlich von Fucine, am
Stidgehiinge des Thales zwischen Ossana und dem Ossajabache, herrschen
nordliche bis nordnorddstliche Streichrichtungen und 6stliches Fallen
ganz entschieden vor,

Ich kann mir die angefiihrten Thatsachen im Verein mit schon bei
fritheren Gelegenheiten von mir mitgetheilten Beobachtungen iiber die
nicht selten vollstindige, sehr haufig annihernde Concordanz zwischen der
Tonalitgrenzfliche und den geologischen Richtungen der benachbarten
geschieferten und geschichteten Gebilde nur durch eine zuerst won F. Loww
praecisirte, aber damals von ihm fiir unméglich gehaltene Hypothese
erkliren.® Ich nehme niimlich an, dass »der Tonalit die gefalteten
Schichten durch die mit dem Auftrieb verbundene Span-

! Ich benutze diese Gelegenheit, um dem k. k. 8sterreichischen Corpscommando
in Innsbruck und dem Hrn. Hauptmann Scmerczixk (1899 in Strino) meinen besten
Dank fiir das freundliche Entgegenkommen auszusprechen, durch welches mir die Aus-
fiilhrung der oben aufgefiihrten Beobachtungen auch in der Nihe der Befestigungen
von Strino gestattet wurde.

2 Tonalitkerne der Rieserferner in Tirol (PerErmann’s Mittheilungen 1893,
Heft IV und V, S.12). Vergl. auch meine darauf beziiglichen Bemerkungen in Tscrer-
nax’s Mittheilungen XVII. 1897, S. 129 und 130, in denen ich bereits die Lowr’sche
Hypothese fiir wahrscheinlich erklirte.
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nung wieder streckte, glittete, ausbiigelte«, und glaube,
dass durch den kolossalen von dem eingepressten Magma
ausgeiibten Druck eine Anpassung der Structurflichen der
benachbarten Gesteine an die Tonalitcontactfliche statt-
gefunden hat. Ja, es scheint, dass die Tonaleverwerfung ihrerseits
durch das Vorhandensein der starren Tonalitmasse beeinflusst wurde
oder sich vielleicht sogar in unmittelbarem Zusammenhange mit deren
Intrusion herauszubilden begann. Endlich haben die fortdauernden
Verschiebungen an der Verwerfung nicht nur den dem Contacte be-
nachbarten Tonalit geschiefert, das charakteristische Geprige seiner
Contactproducte verindert und verwischt, sondern auch noch die Dis-
cordanzen zwischen den geologischen Richtungen der in der Néhe der
Verwerfung und des Contactes befindlichen Gebilde vermindert oder
unkenntlich gemacht. — In den §stlich von Fucine beobachteten nord-
norddstlichen Streichrichtungen kénnte moglicherweise schon eine
Wirkung der dort nicht mehr sehr weit entfernten Judicarien-Ver-
werfung erkennbar sein.’

Zum Schlusse dieser auf die Tonaleschiefer beziiglichen Betrach-
tungen moge endlich kurz erwihnt werden, dass, nachdem auf der
Nordseite der Val di Sole Peridotit- und aus ihnen hervorgegangene
Serpentinmassen -seit lingerer Zeit bekannt und besonders durch
Stacre' sowie auf Veranlassung von CatrrEmn durch Hammer® genauer
erforscht worden sind, ich nun auch auf der Siidseite des Thales am
Ossajabache eine michtige Bronzit-Serpentinmasse anstehend beob-
achtete. Sie findet sich in etwa 1100™ Hohe, scheint sich den von
Hammer beschriebenen Typen eng anzuschliessen und stellt topo-
graphisch ein Bindeglied zu den von Srtacme® aufgefundenen Peri-
dotitmassen der Val San Valentino dar. Diese letzteren treten aber
nicht mehr in den Tonaleschiefern, sondern in dem gleich zu be-
schreibenden Rendenaschiefersystem auf.

Wihrend sich die bisher aufgefiihrten Thatsachen auf die nord-
liche Grenze des Adamellomassivs beziehen, moge im Folgenden iber
die die Ostgrenze bildende Judicarienverwerfung berichtet werden.
Diese gewaltige Dislocation fillt stidlich von Dimaro nicht
mit der Tiefenlinie des Meledriothales* zusammen, sondern
verliuft westlich am Gehéinge, und zwar zum Theil in sehr

! Verh. der k. k. Geol. Reichsanst. 1880—1881.

? Olivingesteine aus dem Nonsberg, Sulzberg und Ultenthal (Zeitschr. f. Na-
turw. Bd.72. 48 S.).

3 Verh. der k. k. Geol. Reichsanst., Wien 1888, 8. 250..

4 Leeswos (Siidtirol, S.192) beobachtete bereits, dass »der Meledrio am Hiigel
der Santa Brigitta nicht unmittelbar in der Verwerfung verliufta.
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betrichtlicher Hohe iiber dem Thaleinschnitt. So fand ich
sie WSW. der oberen Malga di Presson' zwischen 1750 und 1825™
Hohe, wihrend der Gebirgskamm dort etwa 2100™ Hohe erreicht,
der Thaleinschnitt 1200™ iiber dem Meeresniveau liegt. In Cam-
piglio zieht sie unter den Gebiuden des Grand Hotel des Alpes hin-
durch, denn wenn man von dort auf dem alten Karrenweg rechts von
dem Gasthause Dante Alighieri nach Norden geht, so findet man
unmittelbar neben diesem durch den Weg aufgeschlossene krystalline
Schiefer, die von granitischen und aplitischen Adern durchzogen sind,
N. 4 W. streichen und steil nach O. fallen. Gleich darauf aber, wo
der Weg nach O. umbiegt, folgen Aufschliisse in N. 15 O. streichenden,
mit missiger Neigung O.-fallenden thonigen Kalksteinen von hell-
bez. dunkelgrauer Farbe, die bereits zur Brentagruppe gehoren. Auch
_an der neuerbauten Fahrstrasse nach Dimaro stehen unter der Pass-
hohe gegen Campiglio hin stark zerriittete und zerbrockelte hellgraue
Kalksteinmassen an, die gleichfalls tektonisch zur Brentagruppe ge-
rechnet werden missen. Von Campiglio aus streicht die Verwerfung
zweifellos wieder an dem dort mit einer michtigen Diluvialdecke ver-
sehenen Westgehinge des Sarcathales weiter. Denn wenn man der
Strasse nach Pinzolo folgt, so findet man rechts vom Wege in einem
kleinen Thilchen etwa 0°"5 ndérdlich des g im Namen Fogojard der

. I . . - . .
Karte in —— méchtige ungeschichtete Massen einer hellgrauen, mit
50000

verdiinnter Salzsiure lebhaft brausenden Kalksteinbreccie, den letzten
Aufschluss diesseits der Verwerfung. Weiterhin folgt Morine und
6" westlich des P im Namen Piazza der Karte in einer kleinen
Runse an der Strasse der erste Aufschluss eines bereits zur Adamello-
gruppe gehoérenden Gesteins. Es ist das eine eigenthiimliche weisse,
wohl zu den Apliten zu stellende Felsart, die ich am Monte Sabbione
in grosser Verbreitung fand und auf die ich spiter noch einmal zu-
rickkommen muss.

Die Verwerfung streicht also von Campiglio bis hierher ungefihr
SSW., iiberschreitet die Sarca di Campiglio etwa bei Piazza und ver-
lduft nun, wie bereits Lepsius® richtig erkannte, durch Valagola hinter
dem Sabbione® herum, der somit tektonisch noch zur Adamellogruppe
zu rechnen ist. Aber auch in Valagola zieht sie nicht etwa,
wie man annehmen konnte, in der Tiefe des Thaleinschnittes

' 1550 der Karte in 1.
2 A a. 0. S.19;5.
® Der Name ist im Gegensatz zur Karte mit doppeltem b zu schreiben, da er

von der »sabbia«, dem zu sandigemm Grus zerfallenen Granit des Gipfels, herriihrt.
Bei Leesius heisst er »Bregn del oro..
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entlang, sondern hoch oben am westlichen Gehinge, ja so-
gar stellenweise ganz dicht unter dem &6stlichen Gipfel-
kamm des Sabbione. So fand ich, von Bandalors in wenig von
N. nach' O. abweichender Richtung aufsteigend, den Granit des Sab-
bione erst in 1880™ Hohe. Die Grenze gegen die zur Brentagruppe
gehorigen  Kalksteine und Schiefer der Valagola scheint an dieser
Stelle ungefihr ONO. zu streichen. Weiter im Norden, unmittelbar
Ostlich vom siidlichen Stiick des 6stlichen, dort nur etwa 2000™ hohen
Sabbionekammes, liegt sie in 1960™ Hohe, wihrend der Thaleinschnitt
(Lago di Valagola) daneben 1589™ Hohe erreicht. Sie streicht dort
in einer wenige Grade von N. nach O. abweichenden Richtung, muss
sich aber spiter, um die schon bezeichnete Stelle auf der Strasse
Pinzolo-Campiglio zu erreichen, ziemlich genau nérdlich wenden. SW.
von Bandalors diirfte sie etwa WSW. streichen und sollte nach Lepsius®
schon nordlich der bei Giustino in’s Rendenathal ausmiindenden Schlucht
wieder das Sarcathal erreichen. Ich fand indessen in dieser Schlucht
selbst noch ausgedehnte Aufschliisse in dem schon vorher erwihnten
aplitischen Gestein des Sabbione und in méichtigen Phyllitmassen, so
dass die Verwerfung wohl eine Kleinigkeit weiter siidlich verlduft, als
Lepsius annahm. Dass das aplitische Gestein wirklich eine intrusive
Bildung ist, geht daraus hervor, dass es in dem Bachbett an einer
Stelle einen zweifellosen Gang in die Phyllite entsendet.

Auch weiter im- Siiden folgt die Judicarienlinie, wie BrrTNER®
zeigte, auf der ganzen Strecke von Verdesina im Rendenathal bis
Roncone gleichfalls nicht der topographischen Haupttiefenlinie, son-
dern streicht westlich von ihr durch das Gebirge hindurch. Die gleiche
Erscheinung beobachteten wir bei der Tonaleverwerfung, die, wie
ich frither® und in dieser Arbeit festgestellt habe, in der ganzen
Val di Sole und von Vezza in der Val Camonica bis Stazzona
im Veltlin zwar stets in der Nihe der grossen Thaleinschnitte
verlduft, aber nie mit ihnen zusammenfillt. In beiden Fil-
len konnen wir nicht daran zweifeln, dass die Bildung der Thalsy-
steme eine Folge-Erscheinung der gewaltigen Dislocationen ist und dass
die Thiller urspriinglich ganz nahe den Verwerfungen verliefen. Wir
miissen daher die betreffenden Thiler als Lingsbruchthiler auffassen
und finden bei ihnen in ausgezeichneter Weise das von F. vonx Ricnt-
HorEN' hervorgehobene Merkmal, dass »die Hohlform zwar ginheitlich

' A a.O. S.197.

2 ber die geologischen Aufnahmen in Judicarien und Val Sabbia (Jahrb. k. k.
Geol. Reichsanst. 1881, S. 368 und a.v.0.).

3 Diese Berichte 1896, S. 1036 und 1037.

4 Fiihrer fiir Forschungsreisende S. 642.

SaLomox. 2
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ist, aber in eine griossere Anzahl von Thalstrecken zerfillt, welche
von Stromen in kiirzerer Erstreckung eingenommen werden«. Es ist
nun eine mir in hohem Maasse beachtenswerth erscheinende That-
sache, wie wenig die Verwerfungen bei der weiterschreiten-
den Vertiefung der Thaleinschnitte es zu verhindern ver-
mogen, dass die Tiefenlinien allméhlich von ihnen abgleiten,
bis schliesslich, wie in Valagola, die Verwerfung, statt in
der Senke, wenige Meter unter dem Gebirgskamm entlang
zieht. Die Grinde dieser Erscheinung, die ja keineswegs auf die
hier beschriebene Gegend beschrinkt ist, werde ich in meiner Mono-
graphie der Adamellogruppe eingehend erdrtern.

Meine fritheren Untersuchungen haben ergeben, dass der Tonalit
sich in der Adamellogruppe im Norden, Westen, Siiden und Osten
iiberall in primdrem Contact mit den angrenzenden Forma-
tionen befindet. Eine Ausnahme davon macht nur die NO.-
Ecke bei Dimaro und méoglicherweise die Strecke von Pin-
zolo bis zur Malghetta im obersten Meledriothale (Val Nambin
bei Lepsius). WNW. von Pinzolo, genau 51 stidlich des ¢ in S. Stefano
der Karte, stehen unten am Gehiinge des Sarcathales bis zu einer Hohe
von 915" krystalline Schiefer an, die zu dem weiterhin als Rendena-
schiefer beschriebenen Complex gehéren. Uber ihnen folgt Tonalit.
Der Contact ist unmittelbar aufgeschlossen. Ebenso findet man an
den unteren Kehren der Fahrstrasse, die von der Ausmiindungsstelle
des Nambronethales gegen S. Antonio di Mavignola in die Hohe fiihren,
in sehr geringer Entfernung von der Tonalitcontactfliche Aufschliisse
in phyllitischen Gesteinen. An beiden Stellen ist der Tonalit trotz
der betrichtlichen Entfernung von der Judicarienlinie deutlich gequetscht
und geschiefert und somit als das ausgebildet, was Stacne Tonalit-
gneiss nannte. Der dynamometamorphe Ursprung ist hier um so klarer,
als auch die dem Contacte benachbarten Schiefer stark zerdriickt, ja
an dem Punkte bei Pinzolo zum Theil vollig zermalmt erscheinen. Apo-
physen des Eruptivgesteins, wie ich sie doch nun bereits von zahl-
reichen anderen Punkten seiner Grenze nachgewiesen habe, konnte
ich hier nicht auffinden. Auch der ganze Habitus der an den beiden
Stellen dem Contact benachbarten Schiefer schien es mir bei der makro-
skopischen Untersuchung im Feld¢ auszuschliessen, dass eine contact-
metamorphe Veréinderung stattgefunden habe. Um so erstaunlicher
war es mir daher, dass schon eine flichtige mikroskopische Unter-
suchung einiger an den Kehren unterhalb St. Antonio gesammelten
Stiicke Staurolith nachwies, ein Mineral, das in den Rendenaschiefern
nach meinen weiterhin mitgetheilten Erfahrungen nur als Contact-
bildung auftritt, freilich nicht bloss des Tonalites, sondern auch des
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Ostlich des Tonalitmassives in den Rendenaschiefern aufsetzenden
Sabbione-Granites. Ahnliche Anzeichen einer iibrigens jedenfalls durch
spitere Dynamometamorphose, #hnlich wie in der Val di Sole, ver-
wischten contactmetamorphen Einwirkung gelang es mir bisher an
dem zweiten Punkte westlich Pinzolo nicht aufzufinden. Dagegen ent-
halten auch die schon wesentlich weiter von dem Tonalit entfernten
krystallinen Schiefer oberhalb S. Antonio gegen Piazza gleichfalls
Contactmineralien, und zwar Staurolith und Andalusit, dieselben Mine-~
ralien, die wir in stets wiederkehrender Paragenese als Contactbildungen
sowohl des Tonalites, wie des Sabbione-Granites wiederfinden werden.
Bei der Frage nach dem Urheber der so zweifellos anzunehmenden
Contactmetamorphose ist zu beriicksichtigen, dass, wenn die aufge-
fihrten Fundorte sich der eine in unmittelbarer Nihe des Tonalites,
die anderen in kaum mehr als hochstens 1*™ Entfernung von ihm
befinden, der Granit des Sabbione im SO. gleichfalls nicht so weit ent-
fernt ist, dass er nach meinen Erfahrungen nicht ganz gut dafiir ver-
antwortlich gemacht werden konnte. Dazu kommt, dass die Schiefer
zwischen dem Sabbione-Granit und dem Tonalit vielfach ganz be-
trichtliche Massen jenes schon vorher erwihnten eigenthiimlichen aplit-
dhnlichen Gesteinés enthalten, das mdglicherweise nur eine Apophysen-
facies des Sabbione-Granites ist und somit die Metamorphose der
Schiefer unterstiitzt haben konnte. Es sind also zwei bis jetzt nicht
mit Sicherheit zu beurtheilende Erklirungen iiber das Verhiltniss der
Schiefer zu den Intrusivmassen mdglich. Nach der einen wiirden die
Schiefer mit Tonalit und Granit in primirem Contacte stehen und nur
an der Tonalitgrenze mit dem Tonalit zusammen stark gepresst worden
sein. Nach der anderen wiirden sie ihre Contactmineralien der Ein-
wirkung des Granites verdanken, vom Tonalite aber durch eine von
Pinzolo aus bei Carisolo vorbei in NNO.-Richtung ziehende Verwerfung
getrennt sein. Fiir die erstere Erklirung spricht auch die Beobachtung,
dass an dem Punkte westlich von Pinzolo unmittelbar auf die Schiefer
nicht gleich der typische Tonalitgneiss, sondern zunichst eine schmale
Zone eines eigenthiimlichen, dem Auge dicht erscheinenden Gesteines
folgt, das moglicherweise als Randfacies des Tonalites gedeutet werden
konnte. Fiir die zweite Erklirung spricht eine andere, weiter im Norden
gemachte Beobachtung, die im Folgenden kurz aufgefiihrt werden
soll. Schon Leesius wies in den krystallinen Schiefern westlich der
Judicarienlinie im obersten Meledriothal seinen grobkérnigen Granit»
nach, der »giinzlich verschieden von dem Tonalit hier einen Stock
oder michtigen Gang im Gneiss bildet«. Er bezeichnete das Thal als
»Val Nambin«, die n#ichstgelegene Sennhiitte als »Malga Mondifra«,
wihrend sie jetzt auf der Karte schlechthin als »Malghetta« bezeichnet

2%
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wird.! Ich besuchte dieselbe Stelle und fand dort ein Gestein, das dem
Sabbione-Granit nahe verwandt, wenn nicht identisch mit ihm zu sein
scheint. Die Grenze zwischen dem Granit und dem Tonalit ist nicht auf-
geschlossen; doch sah ich unter den losen Stiicken weder ﬁbergﬁnge
zwischen den beiden Gesteinen, noch Einschliisse oder Apophysen des
einen im anderen. Der Tonalit ist nahe der Grenze hochgradig zer-
malmt, der Granit so stark zertriimmert, dass es schwer hilt, grossere
Stiicke zu schlagen. Der Contact scheint also secundéir zu sein. Da
nun dieser Grenzpunkt ziemlich genau im Streichen der Grenzlinie
zwischen Carisolo und S. Antonio liegt, so haben wir hier offenbar
eine Thatsache vor uns, die fiir die zweite der oben gegeniibergestellten
‘Erklirungen spricht. Eine sichere Entscheidung wird aber erst nach
genauer mikroskopischer Untersuchung des gesammelten Materiales und
eventuell nach einer Revisionstour an Ort und Stelle moglich werden.
Sollte sich dabei die zweite Erklirung als die richtige ergeben, so
kann man schon jetzt sagen, dass dann die Verwerfung von dem
Punkte bei der Malghetta ein mehr nordéstliches Streichen annehmen
und sich bald darauf mit der Hauptlinie der Judicarienverwerfung
vereinigen muss. Denn schon an der Eingangs beschriebenen Stelle
oberhalb Malga Presson grenzen die Brentakalke unmittelbar an voll-
stindig zermalmten gneissigen Tonalit.

Wihrend die Quarzlagenphyllite der Val Camonica ganz vor-
herrschend echt phyllitische Typen aufweisen, wihrend in den Tonale-
schiefern diese nur untergeordnet auftreten und gerade hochkrystalline
Typen das charakteristische Geprige geben, sind unter den zwischen
der Val Rendena und dem Tonalit das Gebirge bildenden
Schiefern Gesteine, die an der Grenze zwischen Phyllit und Glimmer-
schiefer stehen, ausserordentlich hiufig. Doch kommen auch echte
Phyllite vor, und sehr oft finden sich normale Glimmerschiefer und
mehr oder weniger michtige Einlagerungen feldspathreicher Gesteine,
die nicht eigentlich das Gepriige von Phyllitgneissen tragen, sondern
als echte Gmeisse zu bezeichnen sind. Von all den localen Gruppen
der krystallinen Schiefer, die aus der niheren Umgebung der Adamello-
gruppe bisher bekannt geworden sind, gleichen sie am meisten dem
im Jahre 1890 von mir beschriebenen und fiir #lter als die. Quarz-
lagenphyllite gehaltenen Schiefercomplexe des Monte Aviolo.? Beide
Systeme wurden von Stacee zu seinen »Gneissphylliten« gestellt.
Ich mochte fiir diese auf der ganzen Westseite der Val Rendena in

' A.a.0.8.193. Hinsichtlich der vielfach abweichenden Namen bei Leesits
ist zu Deriicksichtigen, dass dieser Forscher nur die alte Karte in 17410? zur Ver-
fligung hatte.

2 Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. 1890, S. 482 und 506—511.
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grosser Michtigkeit entwickelten Gesteine und deren stratigraphische
Aequivalente lieber den Namen »Rendena-Schiefer« wihlen. Denn
so sehr man den klaren und scharfen Blick anerkennen muss, mit
dem SrtacHe in so weit zuriickliegender Zeit und ohne die Unter-
stiitzung der mikroskopischen Untersuchung in seinen »palaeozoischen
Gebieten der Ostalpen«' diese einzelnen Gruppen der krystallinen
Schiefer richtig trennte, so wird man es heutzutage doch wohl vor-
ziehen, fir Formationen, die so verschiedenartige petrographische
Typen enthalten, Localnamen zu wihlen. Werden dann einst die
krystallinen Gebiete der Alpen so weit erforscht sein, dass eine sichere
Parallelisirung der einzelnen Gruppen moglich ist, dann mogen die Local-
namen zu Gunsten einiger weniger auf stratigraphischer Basis ge-
wihlter Bezeichnungen fallen. Aus diesem Grunde will ich auch von
jetzt ab neben den »Rendena-« und »Tonale-Schiefern« die besonders
schén rings um das Stidtchen Edolo in der oberen Val Camonica ent-
wickelten Quarzlagenphyllite als »Edolo-Schiefer« bezeichnen.

Was das gegenseitige Verhalten der drei Schiefergruppen betrifft,
so habe ich mich iiber die Stellung der Tonaleschiefer schon an an-
derem Orte® ausgesprochen. Die Rendena-Schiefer aber scheinen
dlter als die Edolo-Schiefer zu sein. Denn es ist wahrschein-
lich, wenn auch nicht sicher®, dass sie am Monte Aviolo wirklich
unter ihnen liegen; und es ist ebenfalls nicht ausgeschlossen, dass die
in der Umgebung von Cedegolo* in der Val Camonica am Fusse des
Monte Elto auftretenden und jedenfalls in ein sehr tiefes Niveau der
Edolo-Schiefer gehorenden gneissartigen Gesteine den jingsten. Ren-
dena-Schiefern zu parallelisiren sind.

Die Untersuchung des Verhaltens der Rendenaschiefer zu
dem Tonalit ergab eine Reihe von interessanten Ergebnissen. Schon
frither hatte Leesius Beobachtungen gemacht, die eine Contactmeta-
morphose der Rendenaschiefer durch den Tonalit in der Val San Va-
lentino anzudeuten schienen.® Ich hatte dann 1891 und 1897° den
sicheren Beweis dafiir erbracht und habe jetzt die Contactmeta-
morphose in Val di Borzago, Val San Valentino und Val di
Breguzzo eingehend untersucht. Die ersten im Borzago-’ und Bre-

Jalwb. k. k. Geol. Reichsanstalt 1874. 8. 135 ff

Diese Berichte 18g9. S.27.

Vergl. diese Berichte 1896. S.1034 und 1035.

Vergl. ebendort S. 1034.

A.a.0. S.29.151. 198,

Tscuermax’s Mittheil. XII, S. 414 und XVII, 8. 164.

In diesem Thale treten freilich in den Schiefern auch Massen von Sabbione-
Granit auf, die selbst eine durchaus ihnliche Metamorphose bewirkt und vielleicht die
vom Tonalit ausgehende verstirkt haben.

PO A ™
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guzzothale in etwa 24* Entfernung vom Contacte beobachteten
Anzeichen der Metamorphose sind in bestimmten, meist phyllitischen:
oder zwischen Glimmerschiefer und Phyllit stehenden Gesteinslagen
auftretende Krystalle von Staurolith bez. Andalusit oder beiden
zusammen. Erst sind sie nur mikroskopisch nachweisbar, aber schon
in Entfernungen von 2 vom Contacte beobachtete ich den Schicht-
flichen parallele Staurolith-Krystalle von 2°" Linge und Andalusite
von 1°" Dicke und mitunter bis 8™ Linge. An den Staurolithen sind
die Flichen coP, {110}, c0P30, jo10} ausgebildet. Den Prismenwinkel
maass ich zu 129° 43" am Reflexionsgoniometer. Ihr optisches Ver-
halten ist das gewohnliche. Zwillinge sind selten, doch sah ich ver-
einzelte, die offenbar nach 3P3,(2 32) verzwillingt sind. An den An-
dalusiten priifte ich das optische Verhalten, das sich als normal erwies
(¢ = a, rosa). Beide Mineralien finden sich in Gesteinen, die sonst
makroskopisch keine Spur einer Contactmetamorphose erkennen lassen,
ja in denen die glimmerigen H#ute noch hiufig den typischen Phyllit-
Charakter bewahrt haben. Knotenbildungen irgend welcher Art habe
ich nie gesehen. Die zwischen den Lagen mit den grossen Krystallen
befindlichen anderen Gesteinsschichten zeigen makroskopisch iiberhaupt
keine Verinderungen. — Nihert man sich nun in einem der drei an-
gefithrten Thiler dem Contacte, so verschwinden nach einiger
Zeit, und zwar immer noch in betrichtlicher Entfernung vom
Contacte, die grossen Krystalle wieder ganz und gar. Stau-
rolith sah ich dort iiberhaupt nicht mehr; Andalusit ist zwar noch
vorhanden, aber in viel kleineren Individuen, die nun auch bei der
Verwitterung nicht mehr so deutlich hervortreten. Dafiir ist aber in
dieser inneren Contactzone meist die ganze Gesteinsmasse vollstindig
umkrystallisirt. Die urspriinglichen Phyllite und Phillytglimmerschiefer
sind nicht mehr wieder zu erkennen. Andalusit- bez. cordierit-
reiche Hornfelse haben ihre Stelle eingenommen. Doch auch un-
mittelbar an dem priméren Contact treten unter diesen neben ganz
richtungslos struirten Gebilden auch sehr vollkommen schiefrige Ge-
steine auf, ein vortreffliches Beispiel fiir die Thatsache, dass selbst
bei volliger Umkrystallisirung des Gesteinsmateriales eine vollkommene
Schieferung erhalten bleiben kann. — Wiirden wir in unserem Falle die
Grosse der Andalusit- und Staurolithkrystalle als Maassstab nehmen,
so wiirden wir scheinbar das paradoxe Ergebniss erhalten, dass die
Contactmetamorphose in grdsserer Entfernung stirker wirkt als in
geringer. In Wirklichkeit beruht die geschilderte Erscheinung offen-
bar darauf, dass in unserer dusseren Contactzone nur ein relativ kleiner
Theil der chemischen Gesteinsconstituenten, und zwar auch nur be-
stimmter Gesteinslagen, chemisch beweglich wurde. Der grésste Theil
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blieb, wie auch die mikroskopische Untersuchung bestitigt, starr und
unverindert. Dabei diirften ferner die physikalischen Constanten, die
fir die Krystallisation der Neubildungen maassgebend waren, keine
so raschen Anderungen erfahren haben wie in den dem Contacte nahen
Massen.! So konnten, von relativ wenigen Krystallisationscentren aus-
gehend, allméhlich grosse Individuen der beiden Mineralien entstehen,
mussten sich aber wegen des starren Zustandes der einschliessenden
Gesteinslagen in ihrer eigenen Schicht und parallel der Schichtfliche
ausdehnen. Darauf in erster Linie, wenn auch unterstiitzt durch die
grosse Hirte und die freilich nur relativ geringe chemische Angreifbar-
keit des Staurolithes und Andalusites beruht es, dass die Krystalle dieser
beiden Mineralien in der dusseren Contactzone ungewohnlich leicht her-
auswittern und dem Auge in ihrer ganzen Linge sichtbar werden. In
der inneren Contactzone wurde ein wesentlich grosserer Theil, ja, in
vielen Fillen die gesammte Masse des Gesteins chemisch beweglich,
wenn auch wohl, wie ich bei der ausfiithrlichen Darstellung dieser Ver-
hiltnisse spiter zeigen werde, nicht alle Theile ganz gleichzeitig und in
gleichem Maasse. Auch bei den Contactbildungen ist ndmlich mitunter
eine bestimmte Krystallisationsfolge erkennbar, die man gerade ihnen
bis jetzt, gestiitzt auf die Beobachtung poikilitischer und pflaster-
dhnlicher Structuren, gewohnlich abgesprochen hat. In unserem Falle
aber entstanden bei der im Ganzen doch beschrinkten Wanderungs-
fahigkeit der ihre chemische Anordnung bei der Contactmetamorphose
dndernden Substanzen in der inneren Contactzone zahlreiche verschie-
denartige Mineralien, die von relativ vielen Krystallisationscentren aus
wachsend sich sehr schnell gegenseitig storten und darum keine so
grossen Individuen entstehen liessen.

Die beschriebene Erscheinung kommt tibrigens auch in zahlreichen
anderen Contacthéfen vor und ist nur, wenn ich nicht irre, bisher
weder als gesetzméssig erkannt noch zu erkliren versucht worden.
Sie weicht von dem durch Rosensuscu’s berithmte Untersuchungen
der Steiger Schiefer bekannt gewordenen Typus der Contactmetamor-
phose ganz wesentlich ab, stimmt aber auch nicht mit dem jener
zweiten Gruppe von Contacthofen iiberein, bei »denen die Knoten-
bildung durchaus fehlt« und »sich aus den Schiefern sofort die Horn-
felse entwickeln«.> Dass die verschiedene Intensitit der Faltung des
Gebirges in unserem Falle nicht die Ursache des Unterschiedes gegen-
iber den Steiger Schiefern sein kann, geht daraus hervor, dass die
letzteren durch denselben gebirgsbildenden Process aufgerichtet und

! Die Wirme schon wegen der geringen Wirmeleitungsfihigkeit der Gesteine.
2 Rosexnuscu, LElemente der Gesteinslehre, Aufl.1I, S. 1oo.
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gefaltet wurden, der die Rendenaschiefer betraf. — Zum Schlusse mochte
ich noch hervorheben, dass auch in der Adamellogruppe selbst die
geschilderte Art der Contactmetamorphose keineswegs auf die Rendena-
schiefer beschrinkt ist, sondern sich ebenso in den phyllitischen Ge-
steinen der Edoloschiefer, z. B. sehr schon in der Val Adamé, beob-
achten lidsst. Nur fehlt dort der Staurolith, dessen hiufiges Auftreten
zusammen mit dem Andalusit, ja, gar nicht selten in einer an grano-
phyrische Verwachsung erinnernden Durchdringung mit diesem, einen
ganz eigenthiimlichen, bedeutungsvollen Zug unserer Contactbildungen
darstellt.'

Der zweite Theil dieses Berichtes wird im Wesentlichen die in
den Rendenaschiefern aufsetzenden Sabbione-Granitmassen, ihr Ver-
halten zu den Schiefern und dem Tonalit sowie die Erzginge der
Rendenaschiefer schildern. Er wird ferner den Nachweis zu fiihren
suchen, dass in der That bei der Intrusion des Tonalites die iber
diesem bleibenden Theile der festen Erdkruste eine Hebung erfahren
haben und wird schliesslich eine Reihe eigenthiimlicher tektonischer
und stratigraphischer Erscheinungen aus-dem im SO. an den Tonalit
stossenden Triasgebiete darstellen.

! In dem Contacthofe des kleinen von mir aufgefundenen Quarzglimmerdiorit-
stockes der Val Rabbia bei Rino treten nach Riva’s Beobachtungen gleichfalls Staurolith
und Andalusit neben einander auf (vergl. Atti Soc. It. Sc. nat. 36, 1896, S. 14und 15 des
Sonderabdruckes). ‘

Ausgegeben am 21. Februar.

Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei,
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