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Eingesendete Mitteilungen.

Dr. Giovanni Battista Trener. Uber das Alter der
Adamelloeruptivmasse.

Die periadriatischen Granitmassen. Die Erforschung
der periadriatischen Granitmassen, wie Salomon die Adamello-,
Brixner-, Rieserferner-, Eisenkappel-, Bachergebirge-, Predazzo- und
Cima d’Asta-Eruptivkerne genannt hat, beschiftigt schon seit einem
vollen Jabrhundert die Alpengeologen. Die epochemachende Entdeckung
des Grafen Marzari Pencati, eines sicher eruptiven und jungen
Granites in Predazzo, erdffnete die Debatte iitber die Lagerung,
Naturund Alter der periadriatischen Granitmassen mit einer polemischen
Diskussion zwischen dem vicentinischen Forscher und L. v. Buch,
welcher damals noch den neptunistischen Theorien der Wernerschen
Schule huldigte. Diese Polemik, welche nicht unwesentlich zu dem
Siege des Plutonismus beigetragen hatte, fesselte die Aufmerksamkeit
der alpinen Forscher derartig an Predazzo, daB nur verhiltnismaBig
spit das Studium der anderen groBen Eruptivmassen in Angriff ge-
nommen wurde. Die Detailforschung machte aber in den ausgedehnten,
schwer zuginglichen Gebieten ihre sicheren Schritte noch langsamer
als sonst und es blieben sogar einzelne Eruptivkerne (zum Beispiel Cima
d’Asta) so gut wie unbekannt. Es ist unter solchen Umstianden
naturgemil, daB die theoretischen Spekulationen, welche sehr friih-
zeitig auftauchten und den Versuch machten, das komplizierte Pro-
blem in einfacher Weise zu l6sen, heutzutage als miBlungen zu be-
trachten sind.

Schon Buch?) stelite die Behauptung auf, daB zwischen den
Granitmassen von Brixen und von der Cima d’Asta (die er allerdings
nicht gesehen hatte) eine Korrespondenz gar nicht zu verkennen wire.

1) Geogn. Beobachtungen. Berlin 1802,
K. k. geol. Reichsanstalt. 1910, Nr. 4. Verhandlungen. 14
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Richthofen?) ging um einen Schritt weiter und fand sich be-
rechtigt, nach den vorliegenden Angaben von Buch, Rath, Escher
v. d. Linth u. a. ,die Granite der Cima d’Asta, des Adamello, der
Umgegend von Brixen und von St. Caterina di Bormio als eine selb-
stindige Gruppe unter den Alpengraniten anzusehen und eine
gleichzeitige Entstebhung nach beendeter Bildung der kristal-
linischen Schiefer fir sie anzunehmen®.

Diese Ansicht, welche spiter auch von einigen der besten
Kenner der Siidalpen, wie Doelter und Mojsisovies, vertreten
wurde, wurde in der letzten Zeit von W. Salomon, einem Forscher,
welcher die Losung der Altersfrage der periadriatischen Massen zu seiner
Lebensaufgabe gemacht hat, aufrechterhalten und sogar erweitert.

Er versuchte die Altersfrage mit einem Schlage zu lésen, indem er
von einer theoretischen Betrachtung, niamlich von der Syngenese, aus-
ging. Nach ihm ergibt sich , die Zusammengehérigkeit aller dieser Intrusiv-
massen zu einer einzigen, als periadriatischer Randbogen bezeichneten
Kette aus ihrer raumlichen Nahe im Verein mit ihrer unverkennbar
einem bestimmten Plane folgenden Anordnung lings einer bogenférmig
gekrimmten Linie rings um ein einheitliches Senkungsgebiet. Diese
Anschauung wird noch bekriftigt durch die Form der einzelnen Massen,
die simtlich im Streichen der Bogenlinie verliangert sind und von denen
die eine im Streichen der anderen folgt; sie wird auch durch ihre groBe
petrographische und chemische Verwandtschaft bestatigt®.

Er hilt also ,fiir notwendig, allen Gliedern des Randbogens
wenigstens ungefihr gleiches Alter zuzuschreiben und da die Tonalit-
porphyrite von Pravali den oberen Jura durchbrechen, als Maximal-
altersgrenze eben den oberen Jura anzunehmen®.

Fur die im Innern des periadriatischen Senkungsgebietes ge-
legenen Massen ist die riumliche Anordnung zu unregelmiBig, als
daB man daraus eine sichere Beziehung der verschiedenen Massen
zueinander nachweisen kdonnte.

Wenn man aber die peripherischen und die zentralen Massen
zusammen von einem weiteren Gesichtspunkt aus betrachtet, dann
wird es — nach Salomon — ,doch sehr wahrscheinlich, daB sie
alle zusammen durch eine einzige Ursache gleichzeitig entstanden
sind, ndmlich durch eine intensive Senkung des groBlen Bruchfeldes,
in oder an dem sie gelegen sind“. Er nimmt ferner an, daB
diese ,durch den Druck des einbrechenden Senkungsfeldes in die
Hohe gepreBten Magmenmassen die uber ihnen liegenden Sedimente,
wo der erlangte Druck stark genug war, in die Hoéhe hoben, so wie
das auch von den amerikanischen Lakkolithen vorausgesetzt wird. Gibt
man nun zu, daB die periadriatischen granitischen Massen eine ein-
zige syngenetische Gruppe bilden, so erhilt man als Altersgrenzen
das Ende der Kreide- und den Anfang der Mitteleociinzeit, denn es
wird auf alle das Alter der Klausnermasse, deren Intrusionszeit nach
seinen Beziebungen zu der Villnéser Bruchlinie ans Ende der Kreide
oder in das Kaenozoicum verlegt wird, iibertragen* 2),

!) Geognostische Beschreibung der Umgegend von Predazzo etc. Gotha 1860.
?) Tschermaks Min. u. petrogr. Mitth, 1897.
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Man muB anerkennen, dal besonders die Anordnung der peri-
adriatischen Kerne fiir die Aufstellung theoretischer Spekulationen
der Syngenese wie geschaffen erscheint und auch fir den Versuch,
welchen Salomon gemacht hat, sie im Lichte der modernen Auf-
fassungen iiber die Krustenbewegungen und deren Folgeerscheinungen
zu modernisieren.

Die schone Theorie konnte aber nicht lange der scharfen Kontrolle
der Detailuntersuchungen widerstehen.

Schon ein Jahr spiater fand Krafftl) in einem Quarzphyllit-
konglomerat bei Castell Ivano Hornfelsstiicke, welche mit der
Cima d’Asta-Kontakthiille identisch sind. Dieser Fund, welcher von
Salomon in Abrede gestellt wurde 2), konnte aber bereits im Jahre
1901 von mir bestiitigt werden 3), wenn auch die Konglomerate etwas
jiunger als der eigentliche Verrucano erkannt wurden.

Spiter fand F. Wolff4) im Kastelruther Porphyr (1901) und
im Blumauer Porphyrtuff (1905) Graniteinschliisse und wies ihre Iden-
titit mit dem Eruptivgestein des Iffingerkerns nach; Bruno Sander
bestitigte (1906) diese Funde. Im Cima d’Asta-Gebiet gelang es mir
selbst (1904), Granitgerdlle in einer tuffigen Lage der Quarzporphyr-
decke aufzufinden, welche sich von dem Granit der Cima d’Asta nicht
unterscheiden lassen.

Nach dem heutigen Standpunkt der geologischen Forschung dart
man also weder von den peripherischen noch von den zentralen
Eruptivmassen des periadriatischen Senkungsfeldes behaupten, dal sie
in syngenetischem Verbande stehen, denn man kann iber die Beweis-
kraft der obenerwihnten Funde denken wie man will, man wird
immerhin gestehen miissen, daB sie unvergleichbar stirker als jene
rein theoretischen Argumente ist.

Auch fur die periadriatischen Randmassen miissen wir also,
nachdem sie als verschiedenalterig anerkannt wurden, auf die lang-
same, miithsame, aber dafur sichere Methode der Detailuntersuchung
zuriickkommen.

* *
%

Die neue geologische Aufnahme des Adamello. Die
detaillierte Erforschung der herrlichen Adamelloeruptivmasse hat sich
Prof. Salomon zur Lebensaufgabe gemacht und der erste Teil der
umfangreichen Publikation, welche die Resultate seiner zwanzigjihrigen,
rastlosen miihsamen und bewundernswerten Forschungen in diesem
ebenso schonen als schwierigen Gebiete zusammenfaBt, ist bereits
erschienen.

Die planmiBige Durchfiihrung der geologischen Aufnahmen, welche
die Etschbucht als Ausgangspunkt dieses Alpenabschnittes hatten,
fuhrten nun mich selbst in das Adamellogebiet, und zwar kaum zwei
Jahre spiter als Salomon seine Arbeiten im Felde geschlossen

1) Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1898, pag. 187,
%) Ibidem, 1898, pag. 327.
3) Ibidem, 1901, pag. 319,
%) Sitzungsberichte der k. preufi, Akad. d. Wiss. Berlin 1902, pag. 1047 und
1905, pag. 1055,
14*
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hatte. Meine Aufgabe, mit der ich noch nicht fertig bin, besteht
darin, eine geologische Karte des dsterreichischen Teiles der Adamello-
gruppe zu liefern, welche wenigstens ebensoviel detailliert ist, als es
bei den anderen Karten der geologischen Anstalt, welche im Druck
erscheinen, iblich ist. Diese Aufgabe war mir naturgemiB durch die
vorliegenden Vorarbeiten vorgeschrieben. Bittner hatte schon eine
vorziigliche Karte des Blattes Storo geliefert und die ganze Trias
musterhaft gegliedert. Ich konnte mich deshalb mehr den vortriadi-
schen Dildungen widmen und die hiesige Gliederung des Perms
mit dem lombardischen parallelisieren und kartieren. Die Trias- und
Juraregion wurde revidiert unter Beibehaltung der Bittnerschen
Einteilung.

Die Umrandung der Eruptivmasse, wie sie Stache festgestellt
hatte, zeigt schon auf der Salomonschen Karte eine Reihe von
wertvollen Detailberichtigungen und hat nunmehr durch meine Kartierung
im MaBstab 1:25.000 denjenigen Grad von Prizision, welcher er-
fahrungsgemiB fir die Ubertragung in den MaBstab 1 : 75.000 mehr
als gentigend ist und sogar auch fiir eine eventuelle Herausgabe von
einzelnen komplizierten Abschnitten im OriginalmaBstab ausreichen
witrde.

Es wurde ferner die Eruptivmasse selbst als solche gegliedert
und die basischen, saueren, granitischen und gneiBigen Fazies, welche
auf Randbildungen und im allgemeinen auf magmatische Differen-
tiationen zuriickzufithren sind, moglichst genau kartiert. Es wurde
somit der Versuch Tellers, welcher schon auf der Manuskriptkarte
Staches die sauere Ausbildung des Zentraltonalits ausgeschieden
hatte, fortgesetzt und bis ins Detail durchgefiihrt. Es wurde weiter
die Kartierung der zahlreichen Géinge, welche die Eruptivmasse und
ihre Hille als Ganggefolgschaft durchbrechen, in Angriff genommen,
nachdem durch Begehung der kahlen Hochregion ihr relatives Alter
ziemlich bald festgestellt werden konnte. Dall die auch von Stache
schon begonnene Gliederung jenes Schieferkomplexes, welchen
Salomon unter dem Kollektivnamen ,Rendenaschiefer® zusammen-
gefaBt hatte, auch zu meiner Aufgabe gehort, liegt wohl auf der Hand.

AuBer Programm, um so zu sagen, war eine Beobachtung, die
ich wihrend der Sommeraufnahmen 1909 in Val di Fumo machte
und welche schon jetzt aus der Fille der neuen DBeobachtungen
herausgegriffen werden soil, weil sie imstande ist, die maximale
Altersgrenze der Tonaliteruption definitiv zu préazisieren.

*
*

Das Alter des Tonalits. Die Altersfrage des Tonalits fand
nach einigen Versuchen, sie theoretisch abzuleiten (Buch, Richt-
hofen), ihre positive Grundiage durch die Auffindung der Kontakt-
zone, an welcher auch Triasbildungen teilnehmen. Die detaillierte
Gliederung der Trias und die dementsprechend genauere Kartierung
des sadlichen Randes durch Bittner (1881), gestattete nun fest-
zustellen, daB die Adamelloeruptivmasse jinger als der Wengener
Riftkalk (Schlerndolomit, Esinokalk) ist, eine Beobachtung, die spiter
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auch von Salomon (1897) bestitigt wurde. Von theoretischen Be-
trachtungen iber die minimale Dicke der Kruste der Adamellomasse,
welche damals von ihm als ein Ubergangsglied zwischen Lakkolith und
Stock bezeichnet wurde, kam Salomon ferner zu dem SchluB, daB
der Tonalit wenigstens das Alter des Hauptdolomits hatte 1),

Die Fixierung der Maximalgrenze des Alters durch positive
Beobachtungen gelang aber erst viel spiter und kann wohl erst heute
nach den Beobachtungen Salomons im Freronegebiete (Lombardei)
und meinen eigenen in der Zentralregion des Adamello (in Val di Fumo)
als abgeschlossen betrachtet werden.

Als Salomon im Jahre 1904, also unmittelbar vor dem Schluf
seiner Revisionstouren, den Gipfel des Frerone betrat, sah er?2), ,daB
hinter dem Esinomarmor und dem bunten, gebiinderten System der
Raibler Schichten gegen die Porta di Stabio eine zweite michtige, leuch-
tend weife Marmormasse folgt. Sie kann nach ihrer Lage nur zum
Hauptdolomit gehéren. »Mir selber« — so schreibt Salomon weiter —
s>war es leider nicht mehr vergénnt, sie zu besuchen. Finkelstein
aber, der die Porta di Stabio iiberschritt, kam unmittelbar an ihr
vorbei und berichtet (1899, pag. 303 und 330), daB am Passe selbst
Tonalit ansteht, daB der Kamm aber gegen den Frerone hin auf der
Tonalitbasis zwei unbenannte und ungemessene Hoérner, aus weillem
Marmor bestehend, trigt. Ob es Dolomitmarmor ist, wie ich erwarte,
das gibt er leider nicht an. Jedenfalls scheinen Silikate zu fehlen,
was flir Marmor der Raibler Schichten nicht paBt«*.

Uber die stratigraphische Folge des Frerone schreibt Salomon
auf pag. 288 des a. O. noch folgendes:

,unmittelbar nordlich des héchsten Gipfels des Frerone, aber
tiefer, auf dem zur Porta di Stabio filhrenden Kamme stehen die im
Bilde dunkel erscheinenden Wengener Schichten an. Dann folgt
Esinomarmor, zu unterst mit dunklen Lagen von Wengener Schichten
oder Intrusivgesteinen, weiterhin aber rein und in machtiger Masse
auftretend. Er reicht etwas iiber die Stelle hinaus, an welcher der
von der Cima di Salmojraghi heritberziehende Grat den Porta di
Stabio-Frerone-Kamm erreicht. Dann folgt ein System von im Bilde
verdeckten, bunten, gebinderten Schichten von wenigstens 50 m
Méchtigkeit und dahinter die im Bilde deutlich erkennbare michtige
schneeweile Hauptdolomitmasse. Ich habe zwar nur die Schichten bis
zam Esinomarmor an Ort und Stelle untersuchen kénnen. Es kann
aber kein Zweifel an der Richtigkeit der stratigraphischen Deutung
bestehen. Leider war es mir nicht mehr moglich, das oberste Stabio-
kar am Frerone zu begehen, um die petrographische Beschaffenheit
der Raibler Schichten und des Hauptdolomits zu untersuchen. Ich
muB das meinem Nachfolger iiberlassen.“

Aus dieser Angabe Salomons, welche ich buchstablich zur
Wahrung seiner Priorititsrechte w1ederﬁegeben habe, scheint auch
mir das Vorkommen von Hauptdolomit smherﬂestellt zu sein und

) Techermaks Min. u. petrogr. Mitth,, XVII. Bd.,, Wien 1897, pag. 175.

2) Salomon W., Die Adamellogruppe. Wlen 1908. Abhandl. d. k. k. geol.
R,-A. Bd. XXI, Heft 1, pag. 432—433. .
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ich konnte das photographische Bild, welches er auf Taf. VI wieder-
gibt, ebenfalls nicht anders deuten.

Immerhin halte ich es mit Salomon fiir wiinschenswert, daB ein
Nachfolger eine genaue und detaillierte Beschreibung des Frerone-
gebietes bringt, um auch dieses wichtige Profil fiir die Feststellung der
minimalen Altersgrenze einwandfrei beniitzen zu konnen. Denn um
I'achgenossen von dieser Grenze zu iiberzeugen, geniigt nicht allein
die bloBe Erwahnung, daB Hauptdolomit unmittelbar an Tonalit anstoBt,
man mub auch den Beweis liefern, daB ein primirer Kontakt vorliegt und
dal eine Verschiebung oder diskordante Anlagerung am Granit aus-
geschlossen ist.

Es wiare ferner wiinschenswert, die Michtigkeit des Hauptdolomits
an der Kontaktstelle zu konstatieren, um die Altersgrenze auch inner-
halb jenes Zeitraumes, welcher der norischen Stufe entspricht, fest-
stellen zu konnen und die Kontaktstelle sorgfiltiz zu untersuchen, um
eventuelle Spuren des Rhits noch herauszufinden.

Auf alle diese Fragen und Zweifel kann dem Leser eine, wie
ich hoffe, befriedigende Antwort gegeben werden, durch die Beschrei-
bung der geologischen Verhiltnisse, wie ich sie in Val di Fumo, und
zwar auf der Cime delle Casinelle im vorigen Sommer bei der
Gelegenheit der geologischen Aufnahmen kennen gelernt habe.

* *
*

Die Cime delle Casinelle und die Altersfrage.
Schon die éilteren geologischen Karten der Adamellogruppe haben
uns mit jener merkwirdigen Einschniirung vertraut gemacht, welche
die Breite der Adamelloeruptivmasse von 30 km, wie sie ihre nérd-
liche Partie miBt, in der Mitte auf beinahe 3 &km reduziert. Sie
wird durch das Eindringen einer etwa 5 km breiten und 10 km langen
Zunge, welche von Val Camonica beiliufig gegen SO bis in Val di
Fumo mitten im Herzen der Eruptivmasse hineinreicht, hervorgerufen,
Schon Curioni zeichnete diese Zunge, wenn auch unrichtig, in seine
Karte ein, sie erhielt aber erst durch die Aufnahmen Staches die
Ausdehnung und Form, wie sie die Karte Salomons verbessert
zeigt, und welche mit Ausnahme von zahlreichen Details, die bel
meiner Neuaufnahme in dem SO-Rande eingetragen wurden, wohl als
definitiv zu betrachten ist.

Gerade dieser ostliche Saum war es, welcher bald ein geologischer
Anziehungspunkt der Adamellogruppe wurde. Suess schenkte ihm seine
Aufmerksamkeit und nahm eine Schilderung seiner Lagerungsverhilt-
nisse in seinem Antlitz der Erde auf. Zehn Jahre spiter gab sich
LowlY) der Hoffnung hin, an dieser Stelle den Schlissel fur die Er-
klarung der Probleme, welche sich an die Lagerung und das Alter
des Adamello knupfen, gefunden zu haben. Auf ungeniigende Beob-
achtungen sich stitzend bemiihte er sich, den Beweis zu liefern, daB
die Adamelloeruptivmasse nicht einheitlich und nicht gleichalterig ist.
Eine DBruchlinie, welche von Campiello nach Nudole iiber Lago di

!) Eine vollstindige Zusammenstellung der Literatur siehe in: Salomon,
Die Adamellogruppe.
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Campo zieht und in Val Breguzzo am Ostrande des Tonalitgebirges,
in einer Entfernung von 8 kim wieder sichtbar sein sollte, hat, nach
diesem Autor, den Adamellokern und den Re di Castellostock zu-
sammengebracht. Der Re di Castello ist ein Stock fiir sich, ein Stock
in der Trias, weil seine Grenzen keine Bruchrinder sind, sondern
Flachen des intrusiven Kontakts. Der Tonalit des Adamello ist in-
dessen ilter als die erste Faltung der Schichten, in denen er steckt,
das heiBt alter als die permische Formation. ,An wenigen Stellen
des Tonalitrandes zeigt sich so deutlich wie auf der Ervinaalm, daB
das Magma nicht in gefaltete, sondern in ungestérte Schichten ein-
gedrungen und als Kern unter einer durch die Intrusion selbst auf-
getriebenen Schieferkuppel erstarrt sein muB.“

Wenn die Verhiltnisse wirklich so einfach wiren wie sie Lowl
schilderte und auf seiner Skizze im MaBstab 1:100.000 zeichnete,
konnte man eine ernste Prifung seiner Anschauungen nicht umgehen.
Die schonen Argumentationen Lo wls fuBen aber auf lauter schlechten,
weil ungeniigenden Beobachtungen.

Erstens existiert eine Bruchlinie zwischen dem metamorphen
Sandstein und der Schieferhiille nicht. Ein zweiter fundamentaler
Fehler in der Darstellung L 6 wls besteht darin, daB er nérdlich seiner
Linie keine Trias kennt. Gerade aber nordlich dieser Linie ist die
Trias viel reichlicher entwickelt als es bei Lago di Campo der Fall
ist. Schon Stache (1879) und spiter Suess (1885) hatten die Trias
auf den Cime delle Casinelle gefunden und sogar in Val Breguzzo,
wo Lowl die Fortsetzung seiner Campiellolinie durchziehen 1aBt, hat
neulich Salomon triadische Bildungen festgestellt. Und endlich be-
steht die Schwierigkeit, welche sich dieser Autor aus dem Fehlen
einer permischen Faltung in dem nérdlichen Teile des Adamello selbst
macht, fiir denjenigen, welcher die weitere Umgebung des Adamello
kennt, durchaus nicht.

Nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse wiire es also iiber-
fiiissig, wenigstens an dieser Stelle, die Anschauungen Lowls iiber
das Alter und die Lagerungsverhiltnisse der Adamelloeruptivmasse
einer griindlichen Diskussion zu unterziehen.

In neuerer Zeit wurde das Gebiet der Cime delle Casi-
nelle von Salomon besucht. Er widmet der Beschreibung der Um-
gebung von Ervinatal, das ist also des Kesseltales sidlich der Casi-
nelle, ca. 4 Seiten des ersten Teiles seiner Adamellomonographie.
Er beschreibt darin die Routen: Lago di Campo—Ervina; Malga
Adamé—Forcel Rosso—Malga DPietrafessa di sopra—Ervina di sopra;
Ervina di sopra—Passo d'Ignaga—DPasso delle Casinelle—Val Saviore.
Das Kartenbild, das er auf Grund dieser Touren geliefert hat, ist in den
Hauptziigen richtig und es wiire ungerecht, von diesem verdienstvollen
Forscher auf Grund seines einzigen Rundganges, welcher teilweise
sogar im Nebel gemacht werden muBte, mehr zu verlangen.

Kein Wunder also, wenn unter solchen Umstinden Salomon
Hauptdolomit mit Esinokalk, Raibler Schichten mit Wengener
Schichten und Esinokalk mit Marmor des Muschelkalkes verwechselte
und auBerdem ihm eine Menge interessanter Details entging.
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Ich konnte dagegen in der Niahe des Lago di Mare (2225 ) unter
dem Zelt einige Tage kampieren und von meinem Lager aus ruhig den
Kampf gegen Nebel und Terrainschwierigkeiten aufnehmen. Es war
mir in der Weise moglich, eine detaillierte Aufnahme dieser fur die
Mechanik der Intrusion sowie fir die Altersbestimmung héchst
wichtigen IHochregion, im MaBstab 1:25.000 durchzufiihren und die
gemachten I3eobachtungen mit einer geniigenden Zahl von Zeichnungen
und Photographien zu dokumentieren.

Zur allgemeinen geologischen und topographischen Orientierung
wolle man sich aber zunichst der Karte Salomons bedienen. Wir
gehen von Strada in Judikarien in Val di Daone, den Quellen des
Fiume Chiese entgegen. In dem oberen Teil des Tales, Val di Fumo
genannt, sehen wir auf der Karte eine Sedimentzunge, welche wie
ein stumpfer Keil zwischen die Re di Castello- und Adamelloeruptiv-
massen eingetrieben ist, ohne aber sie voneinander vollstindig abzu-
trennen. Die Zunge besteht aus kristallinen Schiefern, der Hauptsache
nach aus Quarzphylliten, ist aber ringsherum mit einem Saum von
permokarbonischem Sandstein und weiters noch mit einer nicht ganz
kontinuierlichen Dorte triadischer Bildungen versehen. Diese Zunge
dirfte wohl im grofien und ganzen eine ziemlich flache Antiklinale
bilden. Was aber hachst auffallt, ist der Umstand, daB in der Nahe
des Tonalits der Saum ringsherum (also auch der stumpfen Spitze)
rasch nach unten umgebogen ist, so daB in der Regel die permo-
karbonischen und triadischen Schichten am Kontakt fast oder ganz
auf dem Kopf stehen. Es ist manchmal schwer zu sagen, ob die
Schichten unter den Tonalit oder von diesem wegfallen. In Val
Saviore beobachtete zum Beispiel Salomon, daf die Sedimente steil
vom Tonalit weg nach auBen und erst oben in der Runse, welche
zum Forcel Rosso fihrt, unter ihn einfallen. Es sind also hier im
hochsten MaBle jene Lagerungsverhaltnisse entwickelt, welche zuerst
von Suess als fur den Adamello charakteristisch anerkannt wurden.

Wenden wir nun aber unsere Aufmerksamkeit blo8 dem End-
stiick der Sedimentzunge, einem Stiick, welches iiber der Reichsgrenze,
das ist also in Val di Fumo, liegt, zu. Das Kartenbild, welches
Salomon von diesem Gebiet geliefert hat, ist schon des kleinen
MaBstabes wegen etwas schematisch und deshalb, was die feinsten
Details anbelangt, vielfach unrichtig; geniigt uns aber, um den zer-
riitteten Zustand des triadischen Randes zu veranschaulichen.

Auf meiner Detailaufnahmskarte (1:25.000) erscheint das Gebiet
zwischen Lago di Campo, Malga Ervina, Mga. Pietrafessa, TForcel
Rosso und der Reichsgrenze wie ein Mosaik. Nicht nur die triadische
Borte, sondern auch der permokarbonische Sandsteinsaum und sogar
auch die kristallinischen Schiefer sind von Tonalit und Granit unter-
brochen. GroBe und kleine Schollen und Brocken von Glimmerschiefer,
Quarziten (die aus dem kontaktmetamorphen Sandsteinkomplex bestehen),
von Hornfelsen und Silikaten (Werfener Schiefer), von reinem Marmor
(Esinokalk und Hauptdolomit), von unreinen kristallinischen Kalken,
mejstens mit Granat, Vesuvian und anderen Kontaktmineralien
(Muschelkalk), schwimmen in der Tonalitmasse nur scheinbar regellos.
Denn ohne besonders groBe Miihe 1iBt sich in der Lage dieser
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Trimmer eine planmiBige Anordnung und ihre Zusammengehérigkeit
zu dem permokarbonischen, beziehungsweise triadischen Sediment-
saume erkennen. Eine genauere Prifung der Lagerungsverhiltnisse
lebrt uns ferner, daB diese Zerstiickelung nicht ganz allein auf
Denudationswirkung zuriickzufithren ist; die losen Schollen sind nicht
alle Erosionsreste, sondern vielfach Stiicke des fransenférmig zerfetz-
ten Saumes, und sie stehen in innig genetischem Verband mit dem
IntrusionsprozeB. Ich kenne keine andere Stelle in der Adamello-
gruppe, welche lehrreicher fir das Studium des Intrusionsmechanis-
mus wiire. Die auBerordentlich steilen Talgehinge, die kithnen Grate
und die tiefen Runsen bieten uns herrliche Profilansichten, welche
durch die fensterartigen Vertiefungen der Kare noch klarer und in-
struktiver werden. Es ist ein tiefer Einblick in die Unterlage der
Sedimentscholle (welche hier das Dach und daneben die Wand des
Tonalits bildet), welcher uns gestattet wird.

Es wird Aufgabe einer spateren Arbeit sein, diese interessante
Region genauer zu studieren; um unser Ziel, das ist die Altersfrage
der Adamelloeruptivmasse, nicht aus den Augen zu verlieren, wollen
wir nun unsere Aufmerksamkeit dem Gebiet, welches noérdlich der
Malga Ervina liegt, allein schenken.

*
E3

Stratigraphie des Casinelleprofils. Aber auch selbst
die Verhiltnisse dieses kleinen Gebirgsstiickes sind zu kompliziert,
um die Hoffnung zu hegen, in Wort allein ein klares Bild davon zu
geben. Auch Profile und photographische Ansichten wiirden nur miih-
sam und notdirftig zum Ziele fiibren. Ich habe deshalb noch die
Plastik zur Hilfe herangezogen und ein Gipsmodell konstruiert, welches
viel besser als zahlreiche Profile dem Zwecke entsprechen wird. Das
Modell, welches in der Figur 2 dieser Arbeit photographisch repro-
dugziert wird, ist im MaBstab 1:25.000 konstruiert und bietet eine fur
geologische Zwecke getreue Reproduktion der topographischen Karte
dar: die Konstruktion ist die {ibliche, jede Isohypse wurde aus
Karton herausgeschnitten und die Stiicke dann aufeinander gelegt;
eine leichte Gipsdecke glich die Boschung aus und gestattete die
Eintragung von geologisch oder morphologisch besonders wichtigen
Details. Es wurde ein dem richtigen MaBstab entsprechend dicker
Karton verwendet; nur einzelne Kammlinien lassen an Genauigkeit
etwas zu winschen iibrig, da die Zahl der Photographien, die mir
zur Verfigung stand, nicht ausreichte.

Wir wollen also die Photographie des plastischen Modells uns
vor Augen halten und der geologischen Beschreibung auf dem-
selben folgen. Von Val di Fumo 1 ausgehend, steigen wir uber
Malga Ervina di sotto nach Mga. Ervina di sopra, eine seit
mehreren Jahren verlassene und heutzutage ganz zerfallene kleine
Hirtenhiitte, welche in einer Héhe von 2029 s liegt. Die zwei Hiitten
sind auf der Photographie des Modells mit 2, beziehungsweise 4
markiert. Beim Anstieg, etwa zwischen Ervina di sotto und Ervina
di sopra schneidet der Weg zunichst eine kleine isolierte Partie von
weilem Marmor an 3, welche mitten drinnen in der Tonalitmasse

K. k. geol. Reichsanstalt. 1010. Nr. 4. Verhandlungen. 15
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schwimmt. Kaum hat man die Talstufe von Ervina di sopra erreicht,
so steht man am Rande der weiter verfolgbaren Kontaktzone. In der
Alpenwiese stehend, wolle man nun einen Rundblick auf den Talkessel
werfen. Im Siiden sehen wir kein besonders befremdendes Land-
schaftsbild; die Wand, welche die Wasserscheide zwischen Lago di
Campo und Ervina bildet, scheint noch immer aus Tonalit zu be-
stehen. Im Hintergrund des Tales im Westen oberhalb 25 sieht man
aber dunkle rotstbraunfarbige Felsmassen, wie in der Regel die kon-
taktmetamorphen Quarzphyllite aussehen. Eine hochst charakteristische
Landschaft bietet uns aber erst das nordliche Kesseltalgehinge: das
Bild, das wir vor ung sehen, ist dasselbe, welches Suess in seinem
»Antlitz der Erde“ nach einer von Prof. C. Diener aufgenommenen
Photographie in Holzschnitt reproduziert hat?).

Wir konnen auf den ersten Blick unterscheiden: einen Komplex
von dicken Bénken eines grauen quarzitischen Gesteines, welches das
Liegende von feingeschichteten, dunklen Schiefern bildet, dann eine
miichtige, lichte Marmorzone und schlieBlich zu unserer Rechten eine
graue Masse, welche von der Ferne aus nicht weiter charakterisierbar
ist. Die drei erstgenannten Glieder folgen von Westen her der bei-
nahe horizontalen Kammlinie, biegen aber dann rasch um und ziehen
bogenférmig herunter, wie die Skizze der Fig. 1 zeigt, und tauchen
schlieBlich in die Tonalitmasse ein. Salomon hat schon auf Grund
einer von Campo di sotto gezeichneten Skizze den Versuch gemacht,
die Hauptkonturen des Suessschen Bildes zu deuten. Seine Deutung
ist im groBen und ganzen mit Ausnahme von einzelnen Details richtig.
Die weiBe Marmormasse entspricht tatsiichlich dem Zellenkalk, der
liegende diunngeschichtete Komplex besteht aus Werfener Schichten,
die grauen dicken Biinke sind umgewandelter Grodener Sandstein. Es
kann also nicht angezweifelt werden, daB dieser merkwirdige Bogen
aus permotriadischen Schichten zusammengesetzt wird. Um uns aber
davon zu tberzeugen, wollen wir das Profil, welches uns herrlich
aufgeschlossen vorliegt, niher untersuchen. Man wird mit Vorteil
etwa von dem kleinen Karsee (2339 m), welcher auf der Karte
1:25.000 mit dem Namen Laghetto bezeichnet ist und auf dem Gips-
modell mit der Nr. b verzeichnet ist, ausgehen. Von dem See auf den
Rundhécker 6 (siehe Fig. 2) heruntersteigend, finden wir zuerst nur
kontaktmetamorph verinderte Quarzphyllite, bei 6 trifft man aber
schon die unterste Bank des Sandsteinkomplexes. Die Quarzphyllit-
konglomerate, welche anderswo, zum Beispiel am Lago d’Avolo (siehe
Karte 1:75.000), die Grenze markieren, fehlen an dieser Stelle;
man sieht hier nur das nichstfolgende Glied, ein sehr glimmer- und
feldspatreicher Quarzit.

Von Punkt 6 klettert man, um bessere Aufschliisse zu finden,
die Felswand etwa um 100 m hinauf und durchquert dabei einen
Komplex von lichten Quarziten und feinschuppigen seidenglinzenden

'} Die Photographie wurde, wie Prof. Diener mir freundlichst mitteilte,
von Malga Campo di sotto aas, aufgenommen, und zwar nach einem auBerordent-
lichen Schneefa)l. Nicht durch einen Firn, wie in der Erliuterung des Bildes
gesagt wird, ziehen also die Binke der Trias, sondern durch die frische Schnee-
decke; denn im Hochsommer pHegen die C. delle Casinelle ganz schneefrei zu sein.
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Tig. 1. Dic Cime delle Casinelle. Ostlicher Teil.

Sa = Permischer Sandstein. — Pe — Bellerophonkalk. — S = Servino. — Z = Ze¢llenkalk. — M — Muschelkalk
(Runse 11, 12 des Modells Fig. 2). — /D = Reitzi- und Daoncllenschichten. — 7 = l'onalit. — G = Granit.
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Schiefern, bis man ungefihr die Stelle 7 erreicht. Man findet dort
die dicken Binke jenes Quarzkonglomerats, welches sonst in Judikarien
die Bagis des Grodener Sandsteines bildet ; was weiter folgt, sind haupt-
sichlich lichtgraue Quarzite. Wie in einer spiteren Arbeit ndher be-
griindet werden soll, kann man trotz der weit vorgeschrittenen Meta-
morphose den Quarzitkomplex ebensogut gliedern wie sonst den
Sandsteinkomplex in Judikarien. Die Sandsteine, welche das Liegende
der Werfener Schiefer bilden, besitzen in Judikarien eine im Ver-
gleich zu denen des Etschbuchtgebietes auBerordentliche Michtigkeit
und Mannigfaltigkeit der Ausbildung. Ich habe sie auf meiner geolo-
gischen Karte in zwei groBe Abteilungen gegliedert: Die obere Ab-
teilung beginnt unten mit den obenerwidhnten Quarzkonglomeraten
und besteht aus roten, bezw. roten und grauen Sandsteinen, welche
dem Grodener Sandstein gleichzustellen sind. Die unteren Sandsteine
sind dunkelgriin oder schwarzgrau, in der Regel viel kompakter und
feinkorniger als die oberen. MaBgebend fiir ihre Altersbestimmung ist
der Umstand, daB die zwei petrographisch so verschiedenen Sandsteine
von den schwarzen, pflanzenfitlhrenden Schiefern, welche am Monte
Colombine nach Suess Walchia piniformis und andere permische
Pflanzen enthalten, getrennt werden. Wir haben also in dem Normal-
profil von oben nach unten: rote oder graue Sandsteine mit basalen
Quarzkonglomeraten, Walchia-Schiefer, griine Sandsteine, Quarzphyllit-
konglomerate und endlich die kristalline Basis, die Quarzphyllite.
Die oberen Sandsteine sind sicher permisch, die unteren kdnnen ent-
weder als tiefstes Glied des Perms oder als das sonst fehlende Karbon
aufgefaBt werden. Ohne diese Frage an dieser Stelle niher zu erortern,
begniige ich mich, zu konstatieren, daB simtliche Glieder dieser Normal-
serie in dem kontaktmetamorphen, quarzitischen Komplex wieder zu
erkennen sind. Dies geht leichter, wenn man auch das Profil des weniger
intensiv metamorphosierten Gebietes des Lago d’Avolo (NW von L.
di Campo) beniitzt. Auch die Walchia-Schiefer finden ihre Vertretung
in den seidenglinzenden Schiefern, welche letztere normal das Liegende
der Quarzkonglomerate bilden.

Um die Basis der Werfener Schiefer besser aufgeschlossen zu
finden, erklettern wir die Wand bis zu 8. Es stehen dort unmittelbar
iiber den Quarziten, welche nebenan gesagt fast immer glimmerreich
sind, einige dicke Binke eines schmutziggelblichen kristallinischen
Kalksteines, der wohl als Vertreter jenes Kalkniveaus, welches ge-
wohnlich das Liegende der Werfener Schiefer bildet, also dem Horizont
des Bellerophonkalkes entspricht, aufzufassen ist. Das Hangende dieses
Kalkes ist ein michtiger Komplex von diinngeschichteten schwarzen
hornfelsartigen Gesteinen, welcher eine steile Wand, wie sie die
Skizze der Fig. 2 zeigt, bildet. Es ist Servino (mit Naticella costata),
das ist die lombardische Fazies der Werfener Schiefer der Etschbucht.

Klettert man durch die Wand. bis zur Kammlinie 9 hinauf, oder,
was bequemer ist, steigt man hinunter bis zu 10, so erreicht man
jene charakteristische Marmormasse, welche schon von Ervina di
sopra aus unsere Aufmerksamkeit auf sich gezogen hat. Bei einigem
Suchen gelingt es, an einzelnen Stellen fremde Einschlisse und an
einzelnen Banken auch die eigentiimliche breccitse Struktur, welche
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Fig. 2. Geologisches Gipsmodell der Cime delle Casinelle in Val di Fumo.

1 Finme Chiese (1764 m). — 2 Malga FErvina di sotto. — 4 Malga Ervina di sopra

(2029 m). — 24 Lago di Mare (2225 m). — 5 Laghetto (2339 m). — 20 Malga

Pietrafessa di sopra. — 922 Malga Pietrafessa di sotto (1958 ). — 18 und 21

Runse des Forcel Rosso. 17 Forcel Rosso (2708 m). — 2860 Cima di Breguzzo
(2860 m). — 2729 Cima delle Casinclle (2729 m).

NB. Die andern Nummern beziehen sich auf die gcologische Beschreibung im Texte.

Die starken Retouchen, welche noilwendig wurden, um die Plastik auf der Photo-
graphie nicht ganz zu verlieren, haben leider die feinsten Details des Modells ver-
wischt. Es ist namentlich die schmale, zirka 3 mm lange Apophyse der Granit-
masse 32, welche unmittelbar oberhalb 84 nach N hinzieht, verloren gegangen.

paoy
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die Zugehorigkeit dieses Marmors zum sogenannten Zellenkalk auBer
Zweifel getzt, zu finden. Der darauffolgende untere Muschelkalk ist
in einen schmutziggrauen Marmor mit diinnen charakteristischen
Silikatstreifen umgewandelt. Die dunklen, rotbraun anwitternden
Silikatstreifen werden im oberen Muschelkalk dicker und hiufiger,
was also hier dem groBeren Tongehalt entspricht.

Unterer und oberer Muschelkalk sind in der tiefen Runse, welche
zum Forcel 12, einem von Gemsenjigern beniitzten PaB, hinauffiihrt,
prichtig aufgeschlossen. Klettert man die noérdliche Wand der Runse
hinauf, etwa an der Stelle 13, so findet man knapp unter der scharfen
Kammlinie das niichstfolgende Glied der triadischen Serie, die Reitzi-
schichten (Buchensteiner Schichten), und zwar sowohl die untere Abtei-
lung, die hauptsiichlich aus knolligen kieseligen Kalken besteht, welche
der Hauptsitz des Protrachyceras Reitzi sind, als auch die obere, fur welche
Einschaltungen von ,Pietra verde“ charakteristisch sind. Die Pietra
verde ist wenigstens makroskopisch unverindert geblieben, die kiese-
ligen Kalke dagegen sind in weiBen Marmor umgewandelt, in welchem
die kieselige Substanz derart verteilt ist, daB eine grobe maschenartige
Struktur erzeugt wird und so die Verwitterungsfliche etwa wie eine
Wabe, deren einzelne Zellen etwa eigroB sind, aussieht. Geht man
dem schmalen Grat nach, so trifft man bald Daonellenschichten,
welche ihrer Tongesteinnatur entsprechend, in einen dichten massigen
Hornfels umgewandelt sind. Dieser ist unter dem Mikroskop ein fein-
korniges Aggregat, welches hauptsichlich aus Quarz, Glimmer, Erz
und einem stark lichtbrechenden Mineral, das nicht naher untersucht
wurde aber, dem Korund sehr dhnlich erscheint, besteht.

Was nun folgt, ist grobkorniger Marmor 15, welcher mit ver-
dinnter Salzsiure noch braust und nach der stratigraphischen Lage,
der Struktur und der Michtigkeit dem Esinokalk entspricht oder
richtiger gesagt, einer Uberaanﬂsfames zwischen dem Schlerndolomit
der Etschbucht und dem Calcare d’Esino der Lombardei. Wir sind so
in die Nihe des Forcel Rosso (2708 m) gekommen, steigen nun
rechts hinab und erreichen eine breite Stufe 16. welche parallel der
Kammlinie, beziehungsweise der Runse 17—18, die von Forcel Rosso
hinunterzielit, ist. Diese Stufe besteht aus weichem, ziemlich glinzenden
Schiefer von dunkelgrauer Farbe und einem eigepartigen Stich ins
Violette.

In dem engen PaBeinschnitt und in der Kunse steht blendend
weiBer Marmor an; die Reinleit der Farbe, das Fehlen von Silikaten,
die nicht verzahnte Struktur und schlieBlich die chemische Prifung
iiberzeugen uns, daB es ein Dolomitmarmor ist. Der Marmor bildet
nordlich des PaBeinschnittes, beziehungsweise seiner nach O hinunter-
ziehenden Runse, eine diitnne Wand, iiber welche die Tonalitmasse der
Cima di Breguzzo (2860 m) emporragt. Am Kontakt zwischen Dolomit und
Tonalit hat sich eine etwa handbreite Zone eines weillichen makro-
skopisch dichten Silikats, welches hier nicht niher beschrieben werden
soll, gebildet.

Ganz dieselbe stratigraphische Serie und dieselben Lagerungs-
verhiltnisse des Forcel Rosso kann man beim Abstieg lings der ganzen
Runse beobachten. Die Skizze der Fig. 3 illustriert sie noch besser



Fig. 3. Die Runse des Forcel Rosso, Mittlerer, dstlicher Teil.

T = Tonalit. -— H = Marmorplatten des kontaktmetamorphen Hauptdolomits. — R = Raibler Schichter. —
7 = Esinokalk. — BD — Buchensteiner (Reitzi) und Daonellenschichten. — M = Mnschelkalk.
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als das Modell; sie wurde nach einer Photographie gezeichnet, welche
etwa bei 18 aufgenommen wurde. Rechts oben (Nord) steht der Tonalit
(T) an und vor ihm zieht eine verhiltnismiBig diinne Wand, welche
aus bald dicken, bald feinen Marmorplatten (H) besteht und deren
Blockwerk den Boden der U-formigen Runse bedeckt. Derselbe Dolomit-
marmor reicht auch noch auf die Sidseite der Runse hiniber, zieht
als ein viel niedrigeres Band als auf der Nordseite dieser entlang.
Er bildet die steile Seite der Stufe, welche im flachen Teil aus den
oberwihnten weichen Schiefern besteht.

Die dahinterliegende, weiter siidlich folgende Stufe ist aus
Esinokalk (£) und Reitzi + Daonellenschichten zusammengesetzt, welche,
wie auf dem Modell zu sehen ist, die Kammlinie verlassen haben und
jetzt genau von W nach O streichen. Was nun links oben folgt, ist
Muschelkalk. Die siulenférmigen Pfeiler, welche im Vordergrund stehen,
sind die Kopfe dicker Dolomitmarmorplatten, welche aus dem Rasen
herausragen. Je weiter man in die Runse absteigt, desto breiter wird
auch die Dolomitmarmorzone, welche bei 19 beinahe schon 300 m
miBt, wiihrend sie am Forcel Rosso vielleicht nicht einmal die
10 m erreicht.

Jeder, der die Stratigraphie der Trias in Judikarien aus eigener
Beobachtung kennt, wird nun aus den beschriebenen Verhiltnissen
den SchluB} ziehen, daB diese michtige Masse von Dolomitmarmor nur
kontaktmetamorphverinderter Hauptdolomit sein kann und daB die
weichen Schiefer der bereits erwihnten Stufe nur den Raibler Schichten,
welche oft schon in unverindertem Zustande als schwarze oder rétliche
mergelige Schiefer auftreten, entsprechen koénnen.

Salomon ist bei der Deutung dieses Profils zu etwas anderen
SchluBfolgerungen gekommen, offenbar weil, wie aus seiner Beschreibung
zu entnehmen ist, er ,dies fiir die Adamellogeologie sehr wichtige Gebiet
nur bei sehr schlechter Witterung, vielfach im Nebel, begangen“!)
hatte und er damals auch noch nicht ahnte, daB noch Hauptdolomit
in der Kontaktzone vorkommen kann. So ist es gekommen, dal er
Hauptdolomit mit Esinokalk verwechselte und die Raibler Schichten
fur Wengener Schiefer hielt. Salomon kam bei seiner Exkursion aus
Malga Adamé (Val Saviore) und stieg bei Nebel zum PaB8 hinauf.
In der Runse der Val Savioreseite fand er Hornfelse des Servino mit
noch ganz deutlichen Exemplaren der Naticella costate und weiter
nach oben glaubte er zu erkennen, daB sich zwischen dem Zellenkalk
und dem Tonalit noch Muschelkalk und Esinokalk und ganz oben SW
des Passes die dunklen Hornfelse der Wengener Schicliten einschieben.
Beim Abstieg beniitzte er die Runse 18, durchquerte das Profil der
Kammlinie 16, wo die Reitzi- und Daonellaschichten tatsichlich und
in klaren Verhiltnissen zu den liegenden und hangenden Schichten
anstehen. Wohl bemerkte er weiter unten, etwa bei 18, hinter seinen
Wengener Schichten ,noch einmal Marmor vom Habitus des Esino-
marmors und noch einmal eine dunkle Gesteinszone®; beziglich dieser
blieb er aber, um der Deutung des Forcel Rossoprofils konsequent zu
bleiben, im Zweifel, ob sie den Wengener Schichten angehoért oder

') Die Adamellogruppe, pag. 79.
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einen verinderten Eruptivgang darstellt. Beim Weitergehen wurde
seine Aufmerksamkeit von der scharfen Umbiegung der Schichten
nach Siiden in Anspruch genommen, er verfolgte diese Schichten auf
dem FuBsteig, welcher von 19 nach Malga Pietra fessa di sopra 20 fahrt,
Kletterte so die Marmorwand tber 21 nach Pietra fessa di sotto 22
nicht herab und kam daher, weil er die auBerordentliche Michtigkeit
der Marmorzone nicht beobachten konnte, auch nicht iiber die Richtig-
keit seiner Profildeutung in Zweifel.

Nach meinen Beobachtungen im Gebiete der Cime delle Casinelle
halte ich mich also fiir berechtigt, festzustellen, daB hier Haupt-
dolomit mit dem Tonalit in Kontakt kommt.

Wie anfangs erwihnt wurde, kann man aber daraus noch nicht
den SchluB ziehen, daB der Tonalit jinger als Hauptdolomit ware. Es
ist noch notwendig, zu beweisen, daB der Kontakt ein primarer ist.
Ein solcher Beweis wurde, wie aus dem Zitat Salomons auf pag. 95
hervorgeht, fir das Hauptdolomitvorkommen des Mte. Frerone noch
nicht erbracht, ein Umstand, der mich veranlaBt, diese Frage, welche
fur die Altersbestimmung des Adamello von so fundamentaler Wich-
tigkeit ist, in unserem Gebiete niher zu prifen.

Bei der Beweisfithrung fir den primaren Kontakt sind in erster
Linie Metamorphose und Lagerungsverhaltnisse in Erwigung zu ziehen.
Was die Metamorphose anbelangt, so wurde schon bei der Beschreibung
des Profils konstatiert, dal samtliche Glieder vom Quarzphyllit an
bis zum Hauptdolomit intensiv metamorphosiert sind. DaB diese Meta-
morphose nicht etwa auf die Intensitit der Faltung, sondern auf die
Wirkung der Eruptivmasse zuriickzufithren ist, zeigen schon die
Silikatbildungen, welche, wie oben schon gesagt wurde, an der Kon-
taktstelle zwischen Dolomit und Tonalit vorkommen. Aber, abgesehen
von der- Kontaktmetamorphose, liefern uns auch noch die Be-
ziehungen zwischen der Tonalitmasse und dem Schichtengebirge den
Beweis, daB der Kontakt ein primirer ist.

* *

Tektonik. Zuerst aber ein paar Worte iiber die Tektonik. Mit dem
bogenformigen Hinunterziehen der Schichten hat uns schon fraher das
Suesssche Bild!) und die Skizze der Figur 2 vertraut gemacht,
Auf einen wichtigen Umstand muB8 man aber nun aufmerksam machen.
Die westliche Partie derjenigen Schichten, welche der Kammlinie 9,9
folgen, erscheint von Ervina aus sehr flach liegend, beinahe horizontal;
es ist dies nur eine Folge der Perspektive, denn tatsichlich handelt
es sich um Schichten, die beinahe auf dem Kopf stehen, wie dies
das dem Modell beigegebene Profil zeigt. Nach einer Strecke biegen
aber die Schichten der iuBeren Zonen 19 so scharf nach Siiden, daB
Salomon im Zweifel blieb, ob die Umbiegung nicht etwa durch
Briiche vermittelt wird. Ich konnte feststellen, daB die knieférmige
Biegung ohne Intervention von Bruchlinien stattfindet und daB die
Schichten trotz der so plotzlich verinderten Richtung noch immer
saiger stehen. Viel weniger scharf erscheint die Umbiegung der

1) Antlitz der Erde, Bd. I, pag. 315.
K. k geol. Reichsanstalt. 1910. Nr. 4. Verhandlungen. 16
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inneren Zone 8. Dieser Umstand ist zum Teil auf das Auftreten einer
kleinen Verschiebung, welche im Modell bei 23 deutlich zu sehen
ist, zum Teil auf die Schiefe der durch die Erosion erzeugten An-
schnittfliche uad schlieBlich teilweise auch auf den Mechanismus der
Falte zuriickzufiihren.

" *

Lagerungsverhiltnisse. Der komplizierte Bau dieser
kleinen Scholle spiegelt sich selbstverstindlich auch im Lagerungs-
verhiltnisse gegeniber der Eruptivmasse wieder. Dieses Paket von
steil bis senkrecht stehenden Schichten wurde wihrend der mise en
place der Tonalitmasse in seinem inneren Gefiige nicht viel zer-
riittet, an seiner heutigen Basis aber vielfach zerfetzt,

Um die an und fir sich sehr interressanten Lagerungsverhilt-
nisse kennen zu lernen, stellen wir uns wieder auf die Wiese der
Hiitte Ervina di sopra 4 und beginnen von dort iitber das geologische
Modeill einen neven Rundgang.

Zuerst steigen wir zu dem Lago di Mare (2225 m), einem kleinen
Karsee 24, welcher einen fensterartigen AufschluB verschafft. Links
von 25 sehen wir das keilformige Eindringen der Quarzphyllite in
die Eruptivmasse, welche ihrerseits zwei miichtige Apophysen 25 in
die Schiefer sendet. Wir klettern dann von 24 die Wand bis 6
hinauf und konstatieren, daB dort der Sandsteinkomplex ohne Schiefer-
unterlage auf dem Tonalit ruht, kehren zuriick, passieren den Tal-
kessel 26 und steigen zu 27 hinauf; was wir hier treffen, ist eine
breite Sandsteinscholle, an deren ostlichem Rande noch ein Fetzen
von Servino erhalten ist. Die nichste Scholle 27 besteht ganz aus
Servino, welcher den hochsten Grad der Metamorphose aufweist.
Klettern wir bis 30 hinauf, so finden wir eine schmale Sandstein-
scholle, welche die natiirliche Fortsetzung von 27 ist; beide haben
ein gleiches Streichen und ihre Biinke stehen senkrecht. Die Schollen
27, 28, 29 schwimmen im Tonalit, welcher in ihrer unmittelbaren
Umgebung oft, voll von ihren Fragmenten ist. Aus dem Rasen ragt
bei 21 noch eine Servinoscholle heraus und am Rand der Wiese liegt
noch eine Marmorpartie 32; die berabstiirzenden Biiche haben sie in
drei Teile zerschnitten und in jedem Einschnitt die Tonalitunterlage
aufgeschlossen. Bei 10 sind die Aufschlisse weniger ginstig, nur in
der im Zellenkalkmarmor liegenden Runse sind einige schdéne Apo-
physen zu selien. Es sind aber keine Apophysen des Tonalits, sondern
der kleinen Granitmasse 32, welche sowohl die Trias bei 10 und 34
als auch den Tonalit, wie bei 33 auf dem Modell durch Verzahnung
der Grenzlinie schematisch dargestell wurde, injiziert. Erst an dem
Fuflsteig, welcher von Pietrafessa di sopra 20 nach Pietrafessa di
sotto 22 hinunterfuhrt, findet man wiederum den Kontakt zwischen
der Eruptivmasse und der Trias, und zwar zwischen Tonalit und
Hauptdolomit. Bei 35 in der Runse, welche die Fortsetzung von
11 und 12 bildet, sieht man die Intrusion des Tonalit in die Dolomit-
marmormasse. Echte Apophysen, das sind Ginge, welche nicht nur
mit dem Tonalit der Hauptmasse absolut identisch, sondern auch
ausgesprochene cangformige Fortsetzungen der letzteren sind, dringen
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in den kontaktmetamorph verinderten Hauptdolomit. Das herabstiirzende
Biichlein fillt bald von einer Tonalitstufe herab, bald flieBt es in
prichtigen polierten Marmorwannen, welche ihre Entstehung demselben
verdanken. In kleinerem Stil sind die Intrusionserscheinungen noch-
mals bei 35 zu beobachten; 3G sind zwei kleine, durch Erosion iso-
lierte Marmorschollen. In der Runse 18 habe ich keine echten
Apophysen gesehen, es kommen wohl Ginge vor, wie zum Beispiel
bei 21, die mit dem Tonalit der Masse petrographisch identisch sind
und somit aller Wahrscheinlichkeit nach Apophysen sind; es 1a8t sich
aber in denselben, da sie isoliert im Marmor vorkommen, nicht auch
konstatieren, daB sie von der Eruptivmasse direkt ausgehen. Damit
ist nicht gesagt, daB auch an der nérdlichen Umgrenzung der Marmor-
masse echte Apophysen vorkommen kénnten, um so mehr als ich die
steile Wand nicht iberall erklettern konnte und der Nebel oft die
Fernsicht erschwerte. AuBer vom Tonalit wird die Trias auch von Zahl-
reichen Giitngen seiner Gefolgschaft durchbrochen?),

* *
*

Die minimale Altersgrenze des Tonalits. Sowohl aus
der Kontaktmetamorphose als auch aus den Lagerungsverhiltnissen
muB man also den SchluB ziehen, daB der Kontakt der Trias inklusive
Hauptdolomit mit dem Tonalit ein primirer ist. Es folgt nun
daraus, daB der Tonalit zweifellos jiinger als Haupt-
dolomit ist.

Interessant ist noch festzustellen, besonders gegeniiber der
Meinung Léwls (vergl. pag. 98), daB der [lauptdolomit sowohl mit
dem Adamello- als auch mit dem Re di Castello-Tonalit im primiren
Kontakt ist. Das ist ebenfalls auf dem Gypsmodell ersichtlich. Der
Adamello-Tonalit IIT ist sauer und grobkornig, was durch spirliche
Punktierung augedeutet wurde; der Re di Castello-Tonalit I ist fein-
korniger und basischer und auf dem Modelle entsprechend dicht und
feinpunktiert. Mit II ist weiter die basische Fazies des Re di Castello-
Tonalit bezeichnet.

Beide Tonalite also sind jiinger als Hauptdolomit.

Ich sage absichtlich junger und nicht etwa ,mindestens gleich-
alterig®, denn der Vergleich der Michtigkeit der Dolomitmarmormasse
mit jener, welche sonst der Hauptdolomit in Judikarien zu haben
pflegt, hat mich tberzeugt, daB in der Marmorzone auch die
obersten Binke des Hauptdolomits vertreten sind.

Die minimale, das ist also diedlteste Altersgrenze
des Tonalits, welche, als Suess iiber Adamello schrieb, bei der
anisischen Stufe lag und nach den Aufnahmen Bittners die
ladinische Stufe erreicht hatte, hat nunmehr die karnische und

Y Dieser Ganggefolgschaft diirften auch die Tonalitaporphysen, welche
Salomon aus der Forcel Rosso Runse erwidhnt (a. O., pag. 81), angehéren. Ich
spreche diese Vermutung aus, weil dieser Autor in seiner Beschreibung die
Apopbyse der Tonalitmasse von den Gingen der Gefolgschaft nicht klar unter-
scheidet. So zum Beispiel auf pag, 259 der ,Adamellogruppe, wo von ,Apophysen-
tonalit im Tonalit* die Rede ist.

16*
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norische Stufe itberschritten und liegt nahe oder knapp an
der Basis des Rhiits.

Spuren von Rhitschichten zu finden, ist mir bisher nicht
gelungen, Wenn solche an der Cime delle Casinelle vorkommen, so
sind sie noch bei 37 zu erwarten, eine Stelle, welche ich wegen
Terrainschwierigkeit und Zeitmangel noch nicht begehen konnte und
erst im nichsten Sommer niher untersuchen werde. Ich habe Rhit
vergebeus in der Nihe Pietrafessa bei 22, 35, 36 gesucht: ich sah
dort nur weiBen Dolomitmarmor, wihrend der Komplex der rhitischen
Ablagerungen mit schwarzen mergeligen Schichten beginnen sollte,
so daB unichts leichter wiire, als sie auch in kontaktmetamorph ver-
indertem Zustand von Hauptdolomitmarmor zu unterscheiden.

Noch jiingere Schichten als Rhit am Kontakt mit dem Tonalit
zu suchen, ist vollkommen aussichtslos. Der Rhit als solcher ist
nimlich in Judikarien so michtig, daf eventuell nur noch seine Basal-
glieder in Kontakt erwartet werden konnten.

Es kommen ibrigens die nichsten liassischen Schichten in Judi-
karien erst 10 /Zm weiter ostlich von dem Tonalitrand vor.

Unter solchen Umstinden mufl an also konstatieren, daB im
Adamellogebiet ein so sicheres Kriterium der Altersbestimmung, wie
es durch die Stratigraphie und durch die Lagerungsverhiltnisse ge-
geben ist, uns nur die Feststellung der minimalen (iltesten) Alters-
grenze des Tonalits, nicht aber der maximalen (jiingsten) gestattet.
Wir wissen, daB der Tonalit sicher jinger als Haupt-
dolomit ist. nicht aber, um wieviel er jiinger ist.

Wenn wir nun die maximale Altersgrenze des Tonalits bestimmen

wollen, miissen wir es mit anderen Kriterien versuchen.

k *
*

Andere Kriterien der Altersbestimmung. Die An-
sichten Prof. Salomons. Die anderen Kriterien der Alters-
bestimmung, welche i Adamellogebiete in Erwigung gezogen werden
konnen, stehen mit 1. Konglomeraten, 2. Ganggefolgschaft, 3. Syn-
genese, 4. Dicke der Sedimentkruste, 5. Druckerscheinung, 6. Gebirgs-
bildung, 7. Faltung in Zusammenhang.

Aber nicht alle diese Kriterien sind fiir den Adamello brauchbar.
Vor allem dasjenige des Vorkommens von Gerdllen der Eruptivmasse in
Konglomeraten und Breccien nicht. Dieses Kriterium, das sonst bei
einem so charakteristischen Gestein wie der Tonalit aus einem gliick-
lichen Fund sichere SchluBfolgerung gestattet hitte, ist in unserem
Falle nicht anwendbar aus dem einfachen Grunde, weil Konglomerate,
in welchen Tonalitgerélle moglich waren, fehlen.

Die Quarzphyllitkonglomerate an der Basis der permokarbonischen
Sandsteine und die Quarzkonglomerate des Grodener Sandsteins
kommen nicht in Betracht. Auch in den Konglomeraten der Raibler
Schichten, welche, wie uns die neuen sorgfiltigen Untersuchungen
Cacciamalis?) lehren, an einzelnen Stellen der Provinz Brescia
vorkommen, ist das Suchen von Tonalitgersll tberflissig geworden,

') Btudio geologico delle valli di Lodrino e Lumezzane. Commentari dell’ Ateneo
di Brescia per l'anno 1908. Brescia 1909, pag. 68.
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nachdem das Vorkommen von Hauptdolomit in primirem Kontakt mit
der Adamelloeruptivmasse nunmehr auBer Zweifel gestellt ist. Es
bleiben nur die liassischen Breccien iibrig, die in der ‘Gardaregion,
wie mir Cozzaglio brieflich mitteilt, ziemlich verbreitet sind. Es
handelt sich aber um lokale Strandbildungen, in welchen kristalli-
nische Elemente und selbst triadische Gerdile ebensowenig zu er-
warten sind als in dem oberjurassischen Strandkonglomerat von Ballino
bei Riva, welches von mir beschrieben wurde ). Das Fehlen von Tonalit-
gerollen in liassischen Breccien und oberjurassischen Konglomeraten
hat nach meiner Anschauung wegen Lokalverhaltnissen nicht -einmal
fir Wahrscheinlichikeits-SchluBfolgerungen einen Wert.

Ebensowenig ist das Kriterium der Ganggefolgschaft
in unserem Falle brauchbar. Die Verbreitung der Eruptivginge der
Tonalitganggefolgschaft in dem Adamellogebiete ist eine derartige,
daB sie wohl fir den Zusammenhang der Eruptivmasse mit den
Gingen spricht; aber gerade diese Verbreitung ist es, welche die
Anwendbarkeit dieses Kriteriums verhindert. Die Ganggefolgschaft ist
in Judikarien nur in einer Entfernung von hochstens 6 km von dem
Rand der Eruptivimasse zu finden; die nichsten rhitischen oder
liassischen Bildungen sind aber iiber 10 km weit davon entfernt und
tatsichlich findet man in den letzteren keine Eruptivginge. DaB man
unter solchen Umstinden aus diesem negativen Resultat keine SchluB-
folgerung fiir die Altersbestimmung der Adamellomasse ziehen darf,
liegt wohl auf der Hand. Was die Syngenese anbelangt, so liegt
es ebenfalls auf der Hand, daB die SchluBfolgerungen, die man aus
einer Hypothese zieht, immer auf sehr schwachen FiBen stehen
miissen. In unserem Falle wird man es ibrigens heutzutage wohl vor-
ziehen, nach den Beobachtungen, welche in je einer der randlichen
(Iffinger) und der zentralen (C. d’Asta) periadriatischen Eruptiv-
massen gemacht wurden 2), iiberhaupt den Gebrauch der oben erwihnten
Kriterien aufzugeben. _

In der Dicke der Sedimentkruste, welche noch auf dem
Tonalit liegen muBte, um ihn granitisch erstarren zu lassen, versuchte
Salomon, ein Kriterium fir die Altersbestimmung zu gewinnen, ,Da
wir indessen wissen (so schrieb dieser A. im Jahre 1897), daB der
Tonalit nicht die Oberfliche erreichte, sondern unter einer festen
Kruste erstarrte, und da der Esinokalk am Passo del Frate zum
groBten Teil unter den Tonalit einfillt, so missen wir annehmen,
daB dieser von mnoch jingeren Schichten als der Esinokalk bedeckt
gewesen sein muB.“ Nach Salomon darf man der Tonalitbedeckung
sicher keine geringere Dicke als der des norwegischen Drammen-
granits zuschreiben. ,Eine Dicke von 600 m bedeutet aber bereits,
daB der Tonalit wenigstens das Alter des Hauptdolomits hatte.*
Wir wissen nun, daB die neuen Beobachtungen wirklich dem Tonalit
das Alter des Hauptdolomits bestitigt haben. Trotzdem mochte ich
diese Ubereinstimmung nur als zufillig betrachten. Denn die Lage-
rungsverhiltnisse der Adamellohiille sind tatsdchlich zu kompliziert,

!) Diese Verhandlungen 1909, pag. 171.
%) Siehe auf pag. 93.
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um aus der urspriinglichen Dicke derselben diejenigen Schliisse ziehen
zu konnen, welche hochstens bei einer flachgewdlbten regelmiBig ge-
bauten Decke eine gewisse Berechtigung hitten. Ich erinnere zum
Beispiel an die Verhaltrisse in Val di Fumo und in Val Leno. An
der letztgenannten Lokalitit liegen bei Malga Gelo die Muschel-
kalkablagerungen bei 1800 m, am Rossola aber, in einer Entfernung
von kaum 2 km, schon um rund 1000 m héher. Es wire weiter meiner
Ansicht nach nicht zulassig, obgenannte Methode der Altersbestimmung
konsequent anzuwenden, das ist zum Beispiel noch dem Hauptdolomit
600 s zuzugeben, womit die Liasgrenze erreicht wiirde. Wahrschein-
lich vertritt ibrigens jetzt auch Salomon diese Ansichten nicht
mehr, denn in seinen neuen Publikationen hat er dieses Kriterium
nicht weiter angewendet, Er hat es vielmehr versucht, die noch zu
besprechenden drei anderen Kriterien zu beniitzen und glaubt, mit
deren Hilfe das tertiiire Alter des Tonalits positiv und
bestimmt bewiesen zu haben.

Die definitive und ausfiihrliche Form seiner Beweisfilhrung
werden wir erst in dem zweiten Teil seiner Adamellomonographie
finden. Ich selbst habe die Arbeiten der Neuaufnahme des Adamello
ebenfalls noch nicht abgeschlossen. Es wire deshalb in mancher Be-
ziehung gerechtfertigt, wenn ich meine Stellungnahme in diesen Fragen
fir eine spitere Zeit vorbehalten wollte Wenn ich schon jetzt die
Gelegenheit beniitze, nm meine vorliufige Meinung ganz kurz aus-
zusprechen, so geschieht es, um einem direkten Wunsch Salomons,
welcher seit 1899 1) die ,Gegner der von ikm vertretenen Anschauungen
mit Gegengriitnden hervorzutreten“ eingeladen hat, entgegenzukommen.
Ich folge dieser Aufforderung gern, weil meine personlichen Be-
ziehungen zu Herrn Prof. Salomon mir volle Birgschaft leisten,
daB die Diskussion immer streng sachlich bleiben wird und es wohl
das Minimum ist, was man zur Anerkennung seiner groBen Verdienste
fiir die Alpengeologie tun kann.

Vor allem muB ich erklires, daB ich durchaus nicht zu den-
jenigen gehore, welche, wie Salomon sagt, ,nur mit Widerwillen
oder nur ausnahmsweise, oder doch nur filr exotische Lander“ die
Moglichkeit des Auftretens jingerer Granite und ijhnen verwandter
Tiefengesteine zugeben. Ich huldige in dieser Beziehung keinem Vor-
urteile und meine feste Uberzeugung ist eben die, dal auch die
Granitmassen der Siidalpen verschiedenalterig sindg,
nachdem einerseits Granitgerélle in dilteren Konglo-
meraten gefunden wurden und anderseits granitische
Gesteine jliingere Schichten injiziert haben.

Trotz alledem bin ich nach den bisherigen' Publikationen
Salomons und nachdem ich selbst die fiir die Altersfrage wichtigsten
Gebiete des Adamelio durch eigene Anschauung kennen gelernt habe,
noch nicht aberzeugt, daB der Adamellotonalit ter-
tidgr ist.

Am wenigsten iberzeugt mich das Kriterium der Gebirgsbildung,
Salomon geht von der Hypothese aus, daB die Eruption der grani-

') Sitzungsb. der kgl. preuB. Akad., 1899, IlI, pag. 39,
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tischen 'periadriatischen Massen mit der Gebirgsbildung in engstem
genetischen Zusammenhang stehen. Einzelne dieser Granitmassen, sagte
er weiter, welche eine syngenetische Gruppe bilden, sind sicher post-
triadisch; die niichste Epoche der Gebirgsbildung in den Alpen nach
der Karbonzeit fillt bereits in das Tertiar, folglich erhilt man als
Altersgrenze dieser Granite das Ende der Kreide- und den Anfang
der Mitteleocinzeit.

Diese SchluBfolgerung ist also von zwei sich gegenseitig stiitzen-
den Hypothesen abbingig: von der Syngenese, welche nicht mehr
aufrechthaltbar ist und der Theorie des genetischen Zusammenhanges
der Gebirgshildung mit der Eruption.

Salomon gibt meiner Ansicht nach eine zu enge Interpretation
der heute dominierenden Theorie der Gebirgsbildung. Diese Theorie,
so wie sie fast allgemein anerkannt wird, sagt nicht etwa, daB simt-
liche Eruptionen der Gebirgsregionen von der Gebirgsfaltung abhingig
sind, sie lehrt uns vielmehr, daB Eruptionen und Gebirgsbildung auf
eine und dieselbe Ursache, der Kontraktion unserer Erde, zurick-
zufithren sind. Sie setzt also die Moglichkeit voraus, daB8 Eruptionen
auch mit anderen Krustenbewegungen in Zusammenhang stehen kénnen,
welche direkt oder momentan nicht als Gebirgsbildung zu betrachten
sind; sie liBt sogar den Fall offen, daB einzelne Eruptionen auch
unabhingig von Krustenbewegungen stattfinden. Und tatsichlich konnen
die groBartige Quarzphorphyreruption, die Augitlaven der Wengener
Schichten und die ausgedehnten Tuffbildungen des Raibler Niveaus in
der Etschbucht, bisher mit keinerlei gebirgsbildenden und zugleich
-faltenden Bewegungen ihrer Ausbruchregion in Zusammenhang gestellt
werden. Sie liefern uns jedenfalls den positiven Nachweis, daB zwischen
dem Karbon und dem Tertidr in unserem Gebiete groSe Eruptionen
stattgefunden haben, welche von der tertidren Faltung und Gebirgs-
bildung absolut unabhingig sind. Und ich will in Erinnerung bringen,
da8 die Wengener Augitlaven und Tuffe eine Oberfliche bedecken,
welche mehrmals groBer ist als jene der Adamellomasse. Es handelt
sich also um eine gewaltige Eruption und ich verstehe nicht, warum
einer dhnlichen Ursache nicht auch die mise en place unterirdisch
erstarrter granitischer Massen zugeschrieben werden darf. Es ist gewiB
nicht die Gebirgsbildungstheorie, wie sie allgemein Geltung hat, die
uns das verbietet, denn sie ladet uns vielmehr ein, fir solche ober-
flichliche Ergiisse auch ein Tiefeiquivalent, eine Narbe zu suchen,
nimmt aber anderseits auch gleichzeitig das Vorkommen von Eruptiv-
massen, welche nie die Oberfliche erreichten und granitisch unter
einer Sedimentkruste erstarrten, an.

‘Wir haben also in der Etschbuchtregion groe Eruptionen, welche
keiner faltenden Krustenbewegung ihr Auftreten verdanken und die
tertiire Faltung, mit welcher ebenfalls grofe Eruptionen zusammen-
fallen. Wir sind durchaus nicht gezwungen, die mise en place
einer Granitmasse mit einer solchen Eruption in Zusammenhang zu
bringen ; will man aber das tun, warum muB nan der tertidren Faltungs-
periode den Vorzug geben?

Weil, so lautet die Antwort Salomons, sich wohl unab-
weislich die Vermutung aufdriangt, daf die Entstehung
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der ethmolithischen (trichterférmigen) Lagerungsform ge-
kuniipft ist an die Vereinigung und den gleichzeitigen
Eintritt von Faltung und Intrusion.

Entscheidend ist also nach den letzten Publikationen Salomons
nicht das Kriterium der Gebirgsbewegung, sondern jenes der Faltung
und diesem miissen wir nun unsere Aufmerksamkeit zuwenden.

Die Anwendbarkeit dieses Kriteriums ist im allgemeinen nicht zu
verkennen. Wird zum Beispiel ein Zug von parallelen Falten von
einer Eruptivmasse durchbrochen, so ist es wohl mdglich, daB die
Lagerungsverhiltnisse der Intrusivmasse und ihrer Apophysen gegen-
tiber der umhillenden Kruste derart klar sind, daf das Vorhanden-
sein der alten Falten zur Zeit der mise en place tberhaupt auler
Diskussion steht.

Diesen einfachen Fall stelit aber die Tektonik der Adamello-
region durchaus nicht dar. Tch will mit ein paar Worten an sie erinnern.
Die kleine Skizze (Fig. 4) stellt in moglichst einfacher Weise die
Leitlinie der Etschbuchtfaltung dar. Das Mittelstiick der dicken S-formig

Fig. 4. Leitlinie der Etschbuchtfaltung.

gebogenen Linie entspricht dem zusammengedringten anormal N—NO
streichenden Faltenzug, die schraffierten Teile den plateauartigen flach-
gefalteten Gebieten, welche den Ubergang der Etschbuchtfalten in die
normalen, WO streichenden Falten der Lombardei und Venetiens ver-
mitteln. Der Adamello liegt schon auBerhalb des gedréngten Falten-
zuges, also in dem Interferenzgebiet, wo kein ausgesprochenes plan-
mifiges Faltensystem melr zu erkennen ist.

In den sidwestlichen und nordwestlichen Teil der Adamello-
masse zieht sich je eine schmale zusammenhingende Zone von
kontaktmetamorper Trias auf einige Kilometer in das Tonalitmassiv
hinein. Die Schichten dieser Zonen stehen steil bis senkrecht; die
siidliche Zone, jene der Val Blumone, diirfte vielleicht eine enggepreBte
Synklinale oder eine Antiklinale darstellen; die noérdliche, der Val
Gallinera, ist der ganzen Linge nach durch eine Bruchlinie entzwei-
gespalten.

Werfen wir nun einen Blick auf die Salomonsche Karte und
es wird sofort das fremdartige Auftreten der Blumonezunge auffallen.

Sie bildet ein fremdes Element in dem Bau des Gebirges und
erscheint nicht als Fortsetzung einer auBerhalb der Eruptivmasse
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liegenden Falte, denn nur der keulenformige Keil zeigt steile Schichten;
schon der Mte. Colombine, der noch nicht ganz auerhalb der Tonalit-
masse liegt, ist flach gebaut und es beginnt also schon mit ihm die
plateauartige flachgewélbte Region ). Mit dem besten Willen kann man
in dieser Blumonezupge nicht eine Falte, welche unbedingt dem
tektonischen Plane dieses Gebietes entspricht, erkennen. Es ist aber
dann auch unmoglich, mit Sicherheit und Bestimmtheit,
wie Salomon meint, zu behaupten, daB diese kleine
Falte ohne weiteres der tertidren Faltung gehdrt.

Denselben fremdartigen Eindruck macht auch die Gallinera-
zunge, und ich sehe nicht die Moglichkeit, das tertiire Alter ihrer
Faltung mit Sicherheit zu beweisen, denn wir haben es diesmal nicht
einmal mit einer Falte zu tun, sondern bloB mit einer steilstehenden
Zone, welche ebenso gut ihre heutige Stellung den Krustenbewegungen
bei der so gewaltigen Intrusion verdanken kann, — was bei so groBer
Intrusivmasse um so niher liegt, je diinner man die Kruste annimmt.

Solange aber in dieser Beziehung Unsicherheit herrscht, konnen
wir auch nicht von einer sicheren Bestimmung des tertiiren
Alters des Tonalits sprechen.

Ein neues Argument fiir die Entscheidung der Frage erblickt
Salomon in der Beobachtung, daB die Kontaktmetamorphose jinger
als die mechanische Deformation ist, die er an Permkonglomeraten der
inneren Kontaktzone im Baitonegebiet konstatiert hat. Die makrosko-
pische und mikroskopische Beweisfiihrung, die er als absolut sicher
bezeichnet, blieb bisher aus, wird aber offenbar in einer spateren
Publikation erscheinen. Vorliufig kann also dieses Kriterium nicht
in Diskussion gezogen werden. Immerhin will ich noch hervorheben,
daB nach dem, was Salomon bisher mitgeteilt hat, auch diese
Beweisfuhrung voraussetzt, daB die starke Pressung, welche er am
Osthange des QGranatkammes im DBaitonegebiet sah, nur mit der
tertidren Faltung in Zusammenhang zu bringen sei, was aber meiner
Ansicht nach erst zu beweisen ist.

Fir mich bleibt also das tertidre Alter des Tonalits vorliufig
unbewiesen. Selbstverstindlich ist damit die Diskussion durchaus noch
nicht geschlossen. Ich habe mich aus den auf pag. 112 angegebenen
Grunden darauf beschrankt, in diesem letzten Abschnitte meines Auf-
satzes kurz und summarisch auf die Punkte hinzuweisen, in denen die
Meinungen Prof. Salomons und die meinigen auseinander gehen.
Ich hoffe damit die definitive Diskussion erleichtert zu haben, welche
wohl erst nach der Herausgabe des letzten Teiles der Adamello-
monographie Salomons und nach dem SchiuB meiner Aufnalimen
abgeschlossen werden kann.

Bis dahin soll auch die Besprechung der Lagerungsverhiltnisse
verschoben werden. Ich gestatte mir hier kurz anzumerken, daB/nach
der Uberpriifung der Profile, die Salomon bisher mitgeteilt hat, die
Adamellomasse mir eher als Stock oder Batholith als als Ethmolith er-
scheint.

1) Vergl. die geologischen Manuskriptkarten Bittners: Blatt Storo und
Blatt Lago di Garda.
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