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SchluBbemerkungen.

Der Geologischen Rsichsanstalt harren in der Folgezeit groBe
Aufgaben, besonders praktischer Natur: an die Mitglieder werden
viel groBere Auforderungen gestellt werden. Es wird eine Unsumme
von Arbeiten von den einzelnen gefordert werden, welche sich nicht
in Publikationen verwerten lassen und den wissenschaftlichen Ehrgeiz
nicht befriedigen konnen. Damit fillt aber ein groBer Ansporn zur
Arbeitsfrendigkeit des einzelnen weg.

Um so notwendiger ist es, dall diese Arbeitsfreudigkeit der Mit-
glieder der (eologischen Reichsanstalt durch vollstandige Aenderung
des Bystems der Leitung im Sinne des angestrebten innigen Zusammen-
arbeitens zwischen Direktion wnd Mitgliedern der Geologischen Reichs-
anstalt (Geologischen Beirat) ferner durch materielle und soziale
Besserstellung der Beamten und durch Beistellung der Mittel zur
Durchfihrung der aufgestellten Reformvorschlige behoben werde.

Die Mitglieder der Anstalt haben bei Ausarbeitung ibrer Denk-
sehrift vom 15, Janner 1 J. gezeigt, daB sie sich der Wichtigkeit
ihrer Aufsaben und der Bedeutung ihrer Anstalt fir das wirtschaft-
liche Wohl des Vaterlandes voll bewuBt sind. Sie erwarten daber,
dal ihnen nun auch die Méglichkeit gegeben wird, ihre Pline durch-
gafithren und dab ihre berechtigten Wiinsche Bericksichtigung finden
werden.

Wien, am 11. Marz 1919.

EKingesendete Mitteilungen.

Dr. Albrecht 8pitz v. Fragmente zur Tektonik der
Westalpen und des Engadins. (Aus dem Nachlasse.)

Yorwort.

Die nachfolgenden Skizzen sind unfertiz und unausgereift uwnd
ich hitte wohl noch lange mit der Verdffentlichung zuriickgehalten,
wenn es mir mbglich gewesen wire, die Fragen weiter zu verfolgen
und meine Untersuchungen bis zu einem gewissen Ende zu fihren.
Man wird also manche Fehler darin finden, namentlich Literaturfehler,
die mein schiechtes Gedichtnis verschuldet, ferner mancherlei Inkon-
sequenzen, mancherlei Widerspriiche zwischen den einzelnen Nummern.
Sie bilden eben nicht die Darstellung eines geschilossenen, widerspruchs-
los ausgedachten ,Systems® meiner Alpenraufiassung; dazu war mir das
Material viel zu sehr im FluB und die Zeit der Durcharbeitung eine
zu kurze. Sie solien eben nur zwanglos geduBerte Aphorismen sein.

Dennoch halte ich es fiir erwiinscht, wenn die hier geiuBerten
Zweifel und neuen Problemstellungen nicht verloren gehen; vielleicht
wird mancher Forscher dadurch angeregt, ihnen weiter nachzugehen,
Jedenfalls scheint es mir fruchtbarer, solche Zweifel zu auBern, als
sich mit der bis zum Ueberdrul wiederholten Phrase zu begniigen,
mit der Deckentheorie sei der Schliissel zur Lésung der alpinen Pro-
bhleme gefunden.
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Ich verkenne keineswegs, wie viel Dank wir der Deckentheorie
schulden; sie hat sich in hohem MaBe als heuristisch fruchibar be-
wihrt, sowohl was neue Tatsachen als was neue Ideen anbelangt,
Aber wie immer, wenn eine Arbeitshypothese zur offiziellen Lehr-
meinung wird, hat sie dann die Entwicklung gehemmt, indem sie die
so komplexe Erscheinungswelt der Alpen gewaltsam in ein einheit-
lickes Schema zu pressen suchte und — namentlich in den Ostalpen
— iibereilte Synthesen kultivierte auf Kosten der gewissenhaften Detail-
untersuchung im Felde. Solange noch grofe Teile der Alpen nicht ge-
nau kartiert und auf ihre Tektonik hin untersucht sind, erscheint mir
jede Synthese, die mehr sein will als eine bloBe Vermutung, verfritht.

So verlor dean die Deckentheorie Schritt fiir Schritt an Boden.
Was sie heute als neueste Entdeckung ausgibt, z. B, vorgosauische
Tektonik, verschiedene Bewegungsrichtung, Wechsel der Fazies inner-
halb derselben Decke und manches andere, das gehorte vielfach schon
vor 15 Jahren zum gesicherten Bestande der Wissenschaft. Insofern
sie diesen leichisinnig preisgab, hat sie sich als nutzloser Umweg er-
‘wiesen; insofern sie die strenge Methode der Forschung lockerte, als
bedenklicher Riekschritt. Ueher die Entwicklung, die sie heute
nimmt, wird niemand staunen, der in der Zeit des ,Siegeszuges der
Deckentheone in den Ostalpen sich sein niehternes Urteil bewahrt hat.

Man wird mir vielleicht vorwerfen, daB die felgenden Ausfih-
rungen so vielfach negativer Natur sind. Aber -— -,ich muBte das
Wissen aufheben, um zum Glanben Platz zu bekommen*, sagt Kant.
Hier handelt ‘es sich freilich nicht um Platz zum Glauben, sondern
zum Forschen. Ist doch fir den unvoreingenommen Suchenden das
Feld nur zu sehr dadurch beengt, daB die Deckentheorle gchon
alles ,weiB®.

Auf dem langen Wege der geologischen Forschung ,wird dle
Deckentheorie nur eine Epasode, aber gewiB keine unrﬁhmhche bilden®.
So schrieb noch vor wenigen Jahren Uhlig. Die Zukunft wird viel-

leicht in ihrem Werturteile — wenigstens, was die Ostalpen anbetrifft
~— zuriickhaliender sein. :

_ L. Dent blanche. _ o
I. Ist die Dent blanche fiberhaupt eine Degckscholle?

‘Die kritischen Stellen zur Beantwortung dieser Frage liegen
an den beiden Querenden. Sowchi am Nordostende am WeiBhorn wie
am Sidwestende (vet Leinblanc westlich von Aosta} sieht man dewutlich
die Ueherlagerung der Schistes lustrés durch den Arollagneis. Das ist
far die Auffassung als Deckscholle ginstig. Glnstig ist ihr ferner
der fazielle Gegensatz von Dent blanche zu Mont Mary einerseits,
Bernhardgneis anderseits; ferner die Lagerung der Valpellineserie,
welche stidlich von Valpeiline deutlich in Form eines spitzen V {iber
dem Arollagneis aushebt. Ist sie, wie man aus dieser Lagerung zu
schlieBen hatte, jinger als er, so mibBte sie iberall am Kontakt
zwischen Arollagneis und Schistes lustrés zu suchen sein. Aber an
allen diesen Stellen fehlt sie. Giinstig ist ferner, dad die Valpelline-
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serie infolge ihrer Lagerung als einfache Mulde im Westen, als
liegende Mulden innerhalb des Arollagneises im Osten nirgends in die
Tiefe fortsetzen kann und daber fir ihre basischen Eruptivgesteine,
weiche den Aroliagneis nicht durchsetzen, keine Wurzel moglich ist.
Allerdings ist mnoch zu klaren, welche Stellung die sogenannien
Gabbromassen ete. sidlich von Zermatt einpehmen, Giinstig ist ferner,
dal das Ostende der Dent blanche mit der queren Hebungsachse
Aarmassiv-Tessin zusammenfilit. '

Trotzdem liefe sich anch die Anschauung vertreten, daB die
Dent blanche eine antochthone Masse sei. Betrachten wir zu dem
Zweck zuerst die bekanite Riickfalte an der Unterlage der Dt. blanche
bei Zermatt (sogenannte Mischabelfalte). Nach Argand ist sie als
sekundire Stauchung an der nordwirts vordringenden Mte. Rosa-Stirn
(Nappe V) aufzufassen. ¥s ist aber nicht einwal sicher, daB der
Mte. Rosa eine Decke ist. Die entscheidende Steile dafar wire das
sogenannte Ifurggenfenster, dessen Fensternatur bekanntlich von Stella
widersprochen wurde. FEine Antwort darauf ist nicht erfolgt. Das
Eimnfallen der Antronamulde gegen Westen unter den Mie. Rosa
liefe sich anch als Wirkung des sogenannten insubrischen Staus aui-
fassen, der uberall lings der alpin-dinarischen Grenze Aubenfallen
(Westfallen) erzeugt. Ein leichtes Vordringen dieses Stans iiber die

Sesiazone hinans nach Nordwesten — in der Forisetzung des N3-
Streichens des Ivreazuges — witrde die Region von Dome dossola
und damit die Antronamuide erfassen!). — Allerdings stinde ein

Ausheben des Mte. Rosa (im Sinne der Deckentheorie) iiber der
Antronamulde gegen Osten in gutem Einklang mit dem Ausheben der
Bernhard- und Simplondecken im gleichen Meridian.

Aber selbst wenn der Mte. Rosa wirklich eine Decke ist, so
gibt doch die Betrachtung von A rgands Dt. blanche- Profilen manches
zu denken, Die liegenden Falten im Ricken der Zermatter Rickfalte
in der Gegend von Trift sudlich des Mettelhorns haben unicht das
Aussehen, als wiren sie das Produkt eimer passiven Stauchung, son-
dern eines aktiv wirkenden, echt alpinen Deckenschubs im kleinen.
Auch waBte ich nicht, welche Masse gestaucht haben solite. Der
Mte. Rosa liegt ja schon tief unter diesen Falten und ein etwa am
Matterjoch in der Luft liegender Keil wiirde seine Wirkung nicht erst
etwa 10 km weiter im Norden geltend machen. Es ist also sehr
wahrscheinlich, daB die genannten mesozoischen Falten uwnd damit
auch die grofe Kniefalte in ihre kristalline Unterlage altiv vou
Norden nach Siden vordringende Deckenfaiten sind. Unmittelbar
dariiber trifft man bekanntlich auch in der Dt. blanche-Decke grofie
liegende Falten. Ihre Deutung ist manchem Wechsel unterworfen ge-
wesen. Argand bielt die Valpellineserie des Faltenkerns urspringlich
far triassisch, die Falten dabher fur S gerichtet, Unter dem EinfluB
der Vorstellung jedoch vom Deckencharakter der Dt. blanche und
der Arbeiten von Franchi und Novarese sah sich Argand spiter

1} Auch alle jiingeren Einlagerungen im Mte. Rosa lieBen sich als gegen 80
biz O bewegt auffassen, besonders wenn man sich vorstellt, daB der gesamte
penuiniseche Bogen (einschlieBlich Bernharddecke) hier im ©Osten einen seiner
aAuthingungspunkte® hat. i
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veranlaBt, die Valpellineserie fur &lter zu halten als die Arollagneise
und damit die Tektonik gerade umzukehren: die Falten blicken also
jetzt gegen Norden. Da wir dureh die vorhin angestellte Ueberlegung
wahrscheinlich gemacht haben, daB die Rickfalte von Zermaft primar
gegen Siiden gerichtet ist, gewinnt nun die urspringliche tektonische
Auffassung Argands wieder sehr an Wahrscheinlichkeit, allerdings
mit der Modifikation, daB die Valpellineserie . zwar jinger als der
Arollagneis, aber alter als Trias ist. Wir wiirden also auf der Innen-
seite der Dt. blanche-Scholle gegen iunen bewegte Falten erhalten,
die an AusmaB den gegeu auswirts bewegten Falten am AuBenrand
zum mindesten nicht nachstehen. Es erscheint mir doch etwas miBlich,
diese Falten als Rickfalten kurzerhand abtun zu wollen.

Sndwestlich des Tals von Aosta wiederholen sich die tektonischen
Verhiltnisse der Dt. blanche-Basis vollstindig. Wie dort die sogenannte
Rickfaite von Zermatt vor dem Mte. Rosa, so liegt hier die gegen
Sitden blickende Antiklinale von Valzavaranche vor dem Gran Paradiso.
Wir stehen hier am Innenrande des westalpinen Fichers. Wer also die
Valsavaranche als sekundire Stauchung an der Stirn des Gran Paradiso
bezeichnet, muB dasselbe auch fiur die ganzen Innenfalten des west-
alpinen Fichers bis nach Ligurien hinein tun. Es mdége dahingestellt
bleiben, ob die tatsichlich zu beobachtenden Stirnen an der Mte. Rosa~
Decke eine derartige Ausdehnung dieser Vorstellung rechtfertigen?).
Gerade auf Argands westaipinen Profilen sieht man die S blickenden
Falten iu der Nappe V (= Mte. Rosa) selbst (Prof. 8, 9, 20), ferner
golehe in der Unterlage (Prof. 12, Mte. Freidour und Val Chisone,
die keine ,plis subtransversaux® sind, sondern echte Innenfalten, die
infolge der starken Krimmung des Cottischen Bogens hier gegen
Suden biicken) sowie solche in der Bernharddecke hoch dber der
hypothetischen Stirn von V (Prof. 3 u. f). Fiir alle diese Falten fehlt
eine rackstauende Kraft, wic sie Argand in der Stirn von V siebt.
Diese darfte auch schwerlich die Innenfaitung des ligurischen Apennin
erzeugt haben, der nach Argand (Prof. 14, 15) dberdies durch das
Ligurische Masgsiv von der Nappe V getrennt ist. Auch noch nérdlich
des Nordrandes der Dt. blanche kommen sitdlich itberliegende Falten
inmitten der Bernharddecke vor! (Argand, Prof. 27, 28) Ver-
gleiche ferner die Facherstellung dey Montblancmassive!

Ohne die jingere Entstehung der Innenfaltung am Facher leugnen
zu wollen, scheint es mir doch bis auf weiteres ratsamer, den Mte, Rosa
als Erzeuger einer Rickfaltung aus dem Bpiele zu lassen,

Es wire zu diskutieren, ob nicht die Achse des westalpinen
Fichers nordlich des Aostatals in der Dt. blanche, und zwar langs
der Valpellineserie sich fortsetzt. Die Mischabelfalte wire dann ein
Element des Innerrandes, und zwar das Jetzte Faltenelement des
Fichers im NO; weiterhin ist die Facherstruktur nur noch durch
Inversfalien an der insubrischen Linie angedeutet. Selbstverstandlich

) Auch in den Cottischen Alpen crweckt die prinzipielle Tremnung von
Nappe V und IV Zweifel. Wibrend sich in letzterer vielfach Orthogneise ein-
schalten, wird erstere iiberwiegend aus Paragneisen aufgebaut mit zablveichen
Marmoten, wie sie mebr in den sidlichen Zonen (Sesia, Strona) vorznkommen
pllegen. Die stratlgra,phlschen Charaktere beider sind alzo beinahe umgedreht.”

16*



108 Verhandlungen. Nr. 4

muBte dann die Dt blanche an Ort und Stelle warzeln, DaB sie an
ibren beiden Enden im Streichen schwimmt, ist mit dieser Vorstellung
nicht ganz unvereinbar. Denn unter der Voraussetzung, daf der
Bogenform der penninischen Alpen nicht eine Auseinanderzerrung der:
auBeren, sondern eine Yerkirzung der inneren Bozenelemente zugrunde
liegt, wire es ganz gut moglich, dad 'die durch die Intrusion versteifte
Dt, blanche-Zone auf diese Verkiirzung in der Weise reagierte, da8 sie
an beiden Enden heraussprang. Allerdings zeigt sich in der siidlich
angrenzenden Sesiazone weder Bogenform noch ein dhuliches Heraus-
gpringen. Die eingangs hervorgehobenen faziellen Gegensitze zwischen
Dt.-idanche- und Bernharddecke verlieren ein wenig an Schirfe,
wenn wir uns erinnern, daB nach Argand in der Dt. blanche nordlich
des Weibhorn Gneise vorhanden sind, die den sogenannten Casanna-
schiefern der Berabarddecke gleichen, anderseits sich in letzterer
mit den Dioriten der Grivola ein michtiges Eruptlvmaasw einstelit,
Far die Kinzigite hat man allerdings keine Ana,loglen in der Bernhard-
decke. Die von Rothpletz versuchte Losung — daB der Arollagneis
eine jingere Intrusion sei — #ndert nichts daran, daB mit der Val-
pellineserie dennoch altkristalline Schiefer auwf Schistes lustrés liegen.

2. Mte. Mary und Mte. Emilius,

Ihr Zusammenhang mit der Dt. blanche ist ein Problem.
Lugeon und Avgand haben die beiden urspriinglich als eine tie-
fere Decke aufgefaBt, spiter aber, wie es scheint, der Dt. blanche
“IEICthStP]lt Der Mte. Emilius jiegt im Osten auf den Schistes
lustrés, im S und W1) (?) aber darunter. Er konnte auch ein Innen-
element des westalpinen Fachers sein, Auf Argands Profil 20—31
tritt die gegen S und SO gerichtete Stirnfalte des Berges gut hervor.
Sehwieriger ist die Lagerung des Mt. Mary festzustellen. Auf der
Ostseite wird er durch Moré‘men von den Schistes lustrés getrennt.
Auf der Sidseite spricht die Ueberlagerung der Schistes lustrés durch
Quarzporphyr bei Busseja (fstlich Aosta) auch far eine Ueberlagerung
durck den Mte, Mary, Im Westen liegt er bei Roisan deutlich auf
dem Delomitband, das ihn von der Dt. blanche tremnt. Dieses Do-
lomitband liegt seinerseits wieder deutlich auf der Dt blanche.
Der Verlauf des Triasbandes auf der italienischen Karte 1 : 100.000
ist ein sehr komplizierter. Die Verhiltnisse sind hier noch sehr un-
klar und wirden eine profilmaBige Detaildarstellung gar sehr erfordern.
Die Darstellung auf den Uebersichtsprofilen von Argand (25 f.) ist
nicht klar genug und enthialt Widerspriche; so wird der Arollazug
des Innenraundes einmal als Auffaltung inmitten der Va]pellineserie
aufgefalbt, ein zweitesmal als Deckscholle von Norden her, ein drittes-
ma! als sidliche Basis der Valpellineserie, Fiir einen unmlttelbaren
stofflichen Zusammenhang des Mte. Mary mit der Dt. blanche hat man
ebensowenig Anhaltspunkte wie fiir den zwischen Dt. blanche und
Bernharddecke. Aber auch der Zusammenhang zwischen Mte. Mary

'} Auf Profil 30 Argands evscheint allerdmgs der Mte. Emiliva auch auf
dieger Seite iber den Schistes lustrés.
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und Mte, Emilius ist unsicher. Wahrscheinlich macht ihn allerdings
das Vorhandensein- der tiefen Einmuldung langs des Aostatales, ganz
verschieden ist aber in beiden Massen anscheinend der Westrand.
Die Lagerungsverhilinisse des Triasbandes von Roisan erfordern das
Vorhandensein von kleineren Einwickiungen zwischen Mte. Mary und
Dt. blanche, die noch viel gréBer wirden, wenn Mte. Mary = Mte,
Emilius wire (vgl. Argands Profile}, einerlei, ob man beide als
Decke von 8 oder als Innenschuppe des Fichers auffaft. In ersterem
Faile scheinen sich stoffliche Beziehungen zur Sesiazone zu ergeben.
Mit einer Herkunft von da wirde die kleine Decksaholle des Col
de Pillonet guf Gibereinstimmen *).

Ganz anverstindlich ist das auf der 1tahemschen Pebersichis-
karte 1 : 400000 gezeichnete Vorkommen von Kinzigit innerhaltb des
Mte. Mary auf der Siodseite des trennenden Dolomitbandes.

3. Wo wurzelt die Dent blanche, wenn sie eine Decke ist?

Argand JaBt sie in der Sesiazone wurzeln. Einen Beweis dafor
anzutraten, hat er nicht fiir notwendig gehalten, Ein solcher Beweis
wire aber sebr nofwendig. Die Sesiazone bésteht nidmlich zam aller-
groBten Teil aus Paragneisen; die beiden Intrusionen von Traverselia
und Biella kann man wegen ihres wahrscheinlich tertiiren Alters bei
der Betrachtung der Stratigraphie vorliufiz eliminieren, Es bleiben
an Ortbogesteinen nur die Asngengneise im Tal der Sesia selbst
Diese sind aber an diese Stelle lokalisiert und haben keine Fort-
getzung im Streichen. Fir die lange, ununterbrochen durchstreichende
Granitmasse des Arollagneises findet man also in der Sesiazone keins
ebenso kontinnierlich duerchstreichende Granitwurzel. Aehnlich ist es
mit den basischen Gesteinen der Valpeliineserie; auch fir sie findet
man in der Sesiazone keine durchstreichende Zone, ~die Kinzigit-
vorkommen der Sesiazone sind nimlich im Streichen stark lokalisiert,
besonders im sidwestlicher Abschnitt, der fiir die Dt. blanche als
Wurzel in Betracht kame. Noch viel weniger trifft man in der Sesia-
zone eine derartige Verbindung von Granitgneisen und Kinzigiten,
wie es Arollagneis und Valpellineserie darstellen. Endlich fehlen in
der echten Dt blanche- Decke (Mte. Mary ausgenommen} groBere
Massen der gewbhnlichen Gueise vom Sesiatypus, Man hat slso gar
keinen Grund, Dt. blanche und Sesiazone tektonisch zusammenzuhingen,
SehlieBlich verschwindet die Sesiazone bei Lanze zwischen den
Schistes lustrés, in antiklinaler Lagerung, wie man annehmen darf.
Die Dt. blanche-Decke miiBte sich also sehr jah zurtitkbiegen, wenn
sie bereits hier unter das Mesozoikum untersinken sollte.

Viei niher lige es, Dt. blanche und Ivreazone zu verhinden,
wie das C. Schmidt und SueB getan haben. Die Kinzigite beider-
seits sind vollkommen analog, sowehl in der Fazies als auch in der

Y) Liegt diese supponierte Einwicklung etwa in der Fortsetzung der sid-
blickenden Charnieren der Dt. blanche? Nach Argands Darstellung wiire das
wicht der Fall. Ebensowenig wiirde die gegen: innen blickende Falte des Mte.
Emilius mit ihr zusammenhingen, Nattirlich wird die Brauchbarkeit von Falten-
wmbiegungen zur Feststellung der Bewegungsrichtung dereh derartige Einwick-
lungsphinomene sehr herabgemindert,
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Kontinuitit des Streichens. Grofie Schwierigkeiten bereitet allerdings
die Frage nach der Wurzel des Arollagneises (und das bestirkt auch
die Vermutung von der Autochthonie der Dt.’blanche). Immerhin aber
sind in der Ivreazene wenigstens zwel kontinuierlich durchstreichende
Eruptivzonen vorhanden, welche mit denen der 1it. blanche korrespon-
dieren und als Eruptivwurzeln angesprochen werden konnten. Einmal
die Granite der Ortazone: wenn wir sie uberhaupt als alt ansehen
wollen, so scheinen sie doch lithologisch von den Arollagneisen sehr
verschieden, so daB man wenig geneigt sein wird, hier ihre Wurzel
zu suchen. - Allerdings sind auch die basischen Ivreagesteine vom
Arollagveis recht auffallend verschieden, aber es stellen sich im
Arollagneis ja basische Partien ein, die sogenannten Arkesine, so dafl
man, wenn man die Vorstellung einer starken Dissoziierung zu Hilfe
nimmt, immerhin die beiden verkniipfen konnte. In dieser Hinsicht
wird eine genaue Feststellung der Zugehdrigkeit der Gabbros von
Arolla von Wiehtigkeit sein, Aunderseits- fiihrt Franchil) aus dem
Ivreazug von der Nachbarschaft von Biella Granite an. So wiare zum
Beispiel gar nicht so absurd anzunehmen, daf bei Beracksichtigong
der antiklinalen Struktur des IDit. blanéhe - Kerns dieser dem oben
angesammelten leichteren und sauren Teil des Magmas sein Bauma-
terial verdanket, wabread die in der Tiefe zuriickbleibenden schweren
femischen Massen die Ivreazone in ihrer heutigen Gestalt zusammen-
setzen, Auch diese Losung bringt fiar die . Deckentheorie manche
Uubequemlichkeit mit sich: wihrend die normale Sedimentbedeckung
daer lvreazone dinarisch entwickelt ist, trifft man im Hangenden der
D)t blanche-Decke am Mte, Dolin Sedimente von typischer Schistes
lustrés-Entwicklung (Argand). Das ist eive stratigraphische Verlegen-
heit fur die Deckentheorie, Sie wird noch groBer, wenn wir uns klar
machen, daB man in diesem Falle die Gesteine des Canavese in den penni-
nischen Alpeu ebenso im Liegenden der Dt. blanche (alse in Zermatt)
zu suchen hitte wie in der insubrischen Region nérdlich der Ivreazone.

Auf die Beziehungen der Dt, blanche zu den Ostalpen fillt noch
weiteres Lickht durch eine starke lithologische Aehulichkeit, die mir
anffiel zwischen Handsticken des Arollagranits und des Bernina-
granits: porphyrische Struktur, Saussuritisierung der Feldspate und
daraus folgende apfelgriine Gesamifarbe des Gesteins, stete Gegen-
wart vou Hornblende als Uebergemengteil ist beiden gemeinsam.
Wenn alle diese Beziehungen zu Recht bestehen, so haben wir in der
Dt. blanche-Decke wohl das groBartigste Beispiel des sogenannten
Vordringens der Dinariden itber die Alpen und aberaus deutlich wird
damit das jingere Alter der Innenfaltung am westalpinen Facher
und an der insubrischen Linie.

IL Kritisches zur Frage der alpin-dinarischen Grenze westlich der Eisch.

1. Die Grenzlinie.

Bei Ivrea taucht die Grenzlinie aus der Ebene auf. Die Kontakte
der ivreazone mit dem Malm des Canavese sind unatirlich anormal,

1) Boll com, geol. ital. 1001, aiti officeiadi, p. 39.
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das Vorhandensein der Scholle von Montalto zeigt die Schuppung am
Westrand der Ivreazone an. Nordlich von Andorno stellen sich am
Westrand der Ivreazone kristalline Mylonite ein, welche die Mela-
phyre des Biellese im Osten begleiten. Zu groBer Bedeutung gelangen
sie dann ndrdlich der Sesia und zind bier alg Schiefer von Fobello
und ‘Rimella bekannt. Sie greifen hier vom Westrand der lvreazone,
wo zuerst Schifer schwarze dichte Gesteine beschrieben hat, die
von Artini und Melzi als Mylonite erkannt wurden, fiber die ein-
seschobenen Kalkzlige des Canavese weit nach Westen hinans und
haben hier offenbar die Gesteine der Sesiazone betroffen; unter den
vorwiegend sauren Myloniten trifft man nicht selten Reste von Augen-
gneisen und ausgewalzten Graniten, Ueber das Tocetal ziehen sie gegen
Osten bis Gber Finero hinaus, wo sie 'schon recht sparlich sind. Die
auf der italienischen TUebersichtskarte < (1 : 400.000) angegebenen
,Rimellaschiefer« bei Locarno existieren in dem Profil von Locarno
nicht, Auf die am Nordrand etwas geschieferten und gequetschten
Ivreagesteine folgen schwarze Schiefer und Kalke des Malm (= Cana-
vese), die sich im Norden an muskovitreiche Glimmersehiefer lehnen,
die ganz gut den Sesiagneisen entsprechen konnten (nach makro-
skopischem Eindruck). Sadlich dieser Linie ist im Kristallinen kein
anormeler Kontakt (wenigstens keiner von regionaler Bedeutung) be-
kaunt, wir stehen bereits an der kristallinen Unterlage der Dinariden.

Oestlich des Lago maggiore treffen wir eine analege Linie an,
welche das dinaridische Kristallin von dem ndérdiichen ,alpinen®
Hristallin trennt. Bie ist durch Novarese und Klemm festgesteilt
worden in der V. Morobbia gstlich Beliinzona und ist weiterhin durch
mehrfache Einklemmungen von Trias ausgezeichnet, so am JoriopaB,
bei Gravedona und Dubino am Comersee, bei Ardenno am Ausgang
von V. Masino von Melzi aufgefunden; weiter fillt die Talsohle des
unteren Veltlins in ihre Verlingerung; aber wo die Talsohle bei
Tresenda nach Nordosten abschwenkt, stellen sich in der o6stlichen
Fortsetzung der Linie am Mte. Padrio beim Apricapal wieder die von
Salomon anfgefundenen Triasreste ein. Im V. Morobbia, bei Dubino
und Ardenno und am Mte, Padrio begleiten kristalline Mylenite oder
Diaphthorite die Trias. Weiterhin gegen Osten fehlt diese letztere,
die zerquetschten Schiefer aber lassen sich noch eine Weile weiter-
verfolgen: ich traf sie noch bei Monno ndrdlich Edelo im Ogliotal.
In der astlichen Fortsetzung liegen die von Salomon entdeckten
uand von Trener niber beschriehenen schwarzen Gesteine von Stavel
am Tonale; mogen sie urspriglich sein, was sie wollen (Graunwacken
nach Trener), so .ist mir nach der Durchsicht der Trener’schen
Schliffe kein Zweifel, daB sie sich jetzt in der Form von Myloaiten
darbieten, wie das Salemou zuerst aunsgesprochen hat. Gegen Osten
streicht diese Tonalelinie in die Morine bei Dimaro aus, wo sie sich
dann in irgendeiner Weise mit der nach Mervan weiterziehenden Judi-
karienlinie vereinigt (bzw. von ilr abgeschnitten wird).

Vom Comersee his aber den Tonale hinaus trennt die Linie
‘hochkristaliine, an Pegmatit und Griinstein reiche Schiefer, die soge-
nannte Tonaleserie, von den siidlich aungrenzenden Phylliten und
Glimmerschiefern der Orobischen Alpen und des Adamello. Auch
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westlich des Comersees liegen ndrdlieh von ihr basische Eruptivge-
steine, Amphiboelit und Pegmatite in den Gneisen, wihrend die sid-
lich angrenzender Schiefer eine hdhere Metamorphose zeigen als die
insubrischen Phyliite. Schon Salomon und Hamm er setzten diese
Zone von basischen Eruptivgesteinen der lvreazone gleich.

Die eingeklemmten mesozoischen Schollen westlich des Lago
maggiore habe ich Canavese (im weiteren Sinne) genannt; die
mesozoische Zone dstlich des Lago maggiore kann man als Trias-
zone des unteren Yeltlin bezeichnen. Die basischen Gesteine
westlich des Lago maggiore konnen wir Ivreazone nennen, die
astlich Tonalezone.

2. Diskussion der tektonischen Beziehungen dstlich
und westlich von Bellinzonal),

Wir sehen also, von Bellinzona ausgehend, westlich eine basische
Eruptivzone und 6stlich eine basische Eruptivzone, beide stofflich iden-
tisch, westlich éine tektonische Linie mit Myloniten und Mesozoikum,
ostlich eine ebensolehe; nur liegt im Westen die- Eruptivzone inuen,
die tektonische Linie aufen, im Osten ist es gerade umgekehrt. Der
Geologe steht also hier vor der Frage, wie er die durch das untere
Tocetal unterbrochene Verbindung herstellen soll, stofflich oder tek-
tonisch, Man wird nicht lange schwanken. Wer die Linge und Inten-
sitit von beiden Linien beriicksichtigt, wird es hochst unwahrseheinlich
finden, daB alle beide im Tocetal plotglich aufhidren sellen. Viel eher
indert sich die lithologische Beschaffenheit einer Zone im Streichen.
Man darf also die Moglichkeit nicht abweisen, daf wir es zu beiden
Seiten des Lago maggiore mit zwei verschiedenen Eruptivzonen zu tun
haben, einer nérdlich von der Stérungslinie, einer sidlich von ihr.
Diese Vorstellung ist um so weniger schwierig, als schon Gerlach in
der Gegend von Fobello am AuBenrande der Sesiazone einen zweiten,
stofflich identischen Ivreazug koustatiert hat. Die basische Zone im
Osten (Tonalezone) witrde dessen Wiederauftreten bedeuten. Vieileicht
sind die Amphibolite, Pegmatite und biotitreichen Schiefer am Sad-
rande des Tessiner Gneises, aber nordlich des Canavese, die ich bei
Losone fand, ein Verbindungsglied im Streichen. Aber selbst wenn
wir den zweiten Ivreazug nicht hitten, wiirde der Positionswechsel
am Lagoe maggiore keine allzu groBen Schwierigkeiten machen: die
tektonische Linie, die im Westen beharrlich dem AuBenrande der
Eruptivzone folgt, brauchte nur auf der Strecke, die unter den Allu-
vionen des unteren Tocetuls begraben liegt, in die Zone selbst hinein-
zuspringen. .

Wir verbinden also bei Bellinzona die veiden tektonischen Linien
zu einer einzigen, wie es schon Argand auf seiner Uebersichtskarte
der Westalpen angedeutet hat, zu einer Linie, die sich also von Ivrea
bis Gstlich ober den Tonale erstreckt. Wir nennen sie die insubri-
gche Linie. Die an ibr eingeklemmten mesozoischen Massen des

U Arbeiten von Staunb und mein Referat dariiber, Verhandl. d. Geol R.- A
1917, zu beriicksichtigen, Hier und im folgenden!
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Canavese und der Veltliner Zone ziehen wir zusammen als insub-
rische Mulde, die dieselhe siidlich begleitende dinarische Phyllit-
und¢ Gneiszone nennen wir mit Argand die insubrisehe Zone.

Ein hervorstechendes Merkmal der insubrischen Mulde liegt darin,
daB ihre Sedimente so gut wie gar nicht metamorphosiert sind, im
Gegensatz zu den henachbarten piemontesischen Bildungen (be-
sonders auffallend zum Beispiel in Val Malenco, wie ich mich unter
Fahrung von Cornelius iberzeugen konnte), Wihrend die Fazies
im Canavese eine gemischte ist, trifit man in der Veltliner Zone
eine Entwicklung, die man vollsiandig mit der ostalpinen Binduer
Tazies paralleligieren kann, besonders sehon bei Dubine, we ich im
Verein mit Cornelius ein vollsiindiges Profil vom Verrucano his
zum Hauptdolomit feststellte.

3. Sesiazone und Grosina-Alpen.

An die Sesiazone lassen sich noch weitere interessante Fragen
ankniipfen. besonders im Hinblick auwf das Deckenschema der Alpen.

Sowohl westlich des Lago maggiore wie auch im Veltlin und
éstiich davon regen die Zonen nérdlich der insubrischen Linie schen
gurch ihre tektonizche Position die Frage nach ihren Beziehungen an,

Beiden ist day Vorhandengein einer Diorit-Kinzigit-Serie gemein-
gam, so wie diese in der Sesiazone mit den Sesiagneisen engstens
verknipft ist, ebenso ist sie es im Osten mit den Gneisen der
Grosina-Alpen. Sieht man sich nun den tektonischen Charakter der
beiden aun, so findet man als Vertreter der in den (rosins-Alpen so
verbreiteten Augengneise in der Sesiazone die Vorkommnisse an der
Sesia selbst und innerhalb der Rimellaschiefer. In beiden Zonen sind
diaphthoritische und kataklastische Ausbildungen hidufig. Auwch die
Paragneise der Grosinagruppe berihren sich mit den Sesiagneisen.
Von diesen haben Artini und Melzi hervorgehoben, dall sie bei
typisch kristalioblastischer Siruktur den Mineraibestand der obersten
Tiefenstufe aufweisen; ahnlich neigen die Grosinagneise vielfach zur
PhyHitisierung. Und noch in einer Beziehung zeigt die Besiazene
¢ine merkwirdige Zugehérigkeit zum  Ostalpinen, beziebungsweise
(regensatzlichkeit zum ibrigen Piemontesischen, nimlich im Auftreten
von dioritischen und porphyritischen Gingen. Diese durchbrechen in
den benachbarten Sudalpen noch den Jura. Ihr frischer Erhaltunzs-
zugtand maeht es fast zur GewiBheit, daf sie nachtektonisch sind.
Wie kommt es, daB sie dann die Schistes lustrés meiden? '

Da duarch die Tonalezone die Grosinazone mit den Aequivalenten
der Sesiazone am Lago maggiore fast in direkte Berithrung gebrachi
wird, so liegt es sehr nahe, diese beiden Abschnitte zu identifizieren.
Puaraus wiirden sich starke Bedenken gegen das herrscheude Decken-
schema ergeben, welches die Grosina-Tonale-Zone als inteyrierenden
Bestandteil der Ostalpen bezeichnet, die Sesiazone dagegen als oberste
piemontesische Zone. Zu ahnlichen Zweifeln fahkrte uns ja schoz die
Betrachtung der faziellen Beziehungen des Canavese.

Ich mochte mit all dem Gesagten nicht den unbedingt erforder-
lichen vergleicheaden Detailstudien vorgreifen, sondern im Gegenteil
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zu solehen anregen; soliten sich aber meine Vermutungen bestitigen,
so wiirde diese unerwartete VerschweiBung von Ostalpin und Piemonte-
sisch zugleich eine andere, bisher ginzlich ungeloste Schwierigkeit
erheblich verringern: das jihe ZusammenstoBen von Piemoniesisch
und Dinariseh siidwestlich des Lago maggiore. Man vergleiche dazu
die Angaben Sanders @ber die schwere Unterscheidbarkeit von
Ostalpin und Lepontinisch am Westende der Hehen Tauern.

4. Die Diorit-Kinzigit-Zone.

Sowohl in der Ivrea- wie in der Tonalezone bilden einige ganz
bestimmte Gesteinsarten einen fest zusammenhaltenden Koemplex:
basische Eruptivgesteine von Dioriten bis zu Peridotiten und Olivin-
felsen mit Uebergiingen zu Amphiboliten; Pegmatite; bistit-sillimanit-
reiche Gneise mit Granaten und (in der Ivreazone) mit Graphit-
kristallen (Kinzigite); Marmore; in der Ivreazome neoch Stronalite.
Die Stronalite sind ihrer Entstehung nach eigentlich bis heute nicht
ganz geklirt. Zweifellos ist das eine, daB sie an die griinen Gesteine
gebunden sind, ob sie nun Differentiationen davon seien oder kontakt-
metamorphe Sedimente. Eine Entscheidung sollte von einer chemischen
Untersuchung zu erwarten sein. Die kinzigitischen Greise zeigen eine
auffallende Beziehung za den Pegmatiten. Aus alien Kinzigitgebieten
der Alper wurde zugleich pegmatitizche Durebaderung in grofem
MaBstabe gemeldet. Wiederholt kann man beobachten, daB aus nor-
malen kristallinen Schiefern biotit. und siliimanitreiche, hochkristallien
Gestelne werden sowie Pegmatite in der Nidhe sich einstellen (zam
Beispiel in der Laasergruppe, ~Tonalegruppe, in der Gegend des
Apricapasses, am Val Malenco-Ausgang ete.). Je massenhafter und je
diffuser die pegmatitische Durchiderung aufiritt, desto hoher ge-
wohnlich die Kristallinitit; vereinzelte michtige Giinge dagegen
haben auffallend wenig weitreichende Wirkung, Wo die Pegmatite.
lokal auslaszen, zum Beispiel Val Masino, Val Mortirelo, geht die
Kristallinitiit gewdhulich zurtick ; gewdhinliche Gueige und auch Phyltite
(Tonalezone) schalien sich dann zwischen die Kingzigite ein, Man wird
glgo diese Umwandlung der kristallinen Schiefer als eine Kontakt-
metamorphose am Pegmatit auffassen migsen ) sie unterscheidet sich
von der normalen Kontaktmetamorphose in Wirkung und geologischer
Erscheinung: es herrseht Parallelkontakt vor und trotz der verhiltnis-
mabig geringen Aushildung von Kontaktmineralien ist die réumliche
Wirkung eine auBerordentlich bedeutende, weil sie mit Zufuhr von
Eruptivimaterial {Bildung von Adergneisen) verbunden ist, Man konnte
diesen - Typus von Kontaktmetamorphose als Preumatomorphose
(Pegmatomorphose) bezeichnen. Aufzukliren sind noch 2 Umstinde:.
1. Das héufige Aufireten von kristaliinem Graphit. Fiir ihm sind zwei
Entstehungsarten denkbar: er konnte einmal.juvenilen Urprungs sein,
Dafiir spricht ein Kontaktstick von Quarzphyllit an Pegmatit aus

!} Aehnliches haben Axtini und Melszi bereits ausgesprochen.  Auch
Salomon beschreibt Sillimanitbildungen sls Wirkung leichter Kontaktmeta-
morphose an Graniten. :
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dem Martelltal (Schichtelberg), das ich im Material von Hammer fand.
Es jst ein Turmalin-Graphit-Feis, Da in den umgebenden Phylliten
Graphit in nennenswerter Menge nicht vorhanden ist, so bleibt nur
die Méglichkeit einer juvenilen Zufuhr am Kontakt bestehen. Aller-
dipgs spricht das Auftreten des Graphitlagers von Vaser im Orcotal
(Gran Paradise) fir die Unabhingigkeit von den Pegmatiten, denn
es sind dort fast nur Stronalite und keine Kinzigite (Pegmatite)
vorhanden, Wahrscheinlicher ist mir aberhaupt die zweite Entstehungs-
quelle: primares Vorhandensein im Gestein; namentlich for die
Kinzigite der Ivreazone kann ich das wahrscheinlich machen. In den
gitdlich angrenzenden Glimmerschiefern traf ich zum Beispiel in der
Val Cannobina sadlich Locarno an manchen Stellen stark abfiarbende
Graphitlagen, Bekanntlich sind die insubrischen Phyllite von graphit-
fithrenden - Schieferzonen durchzogen. Wir kinnen also die Kinzigite
ihrer Ausnahmsstellung entkleiden und stratigraphisch unter die an-
grenzenden ,normalen“ Schiefer aufteilen.

2. Die auffallende Hanfung der Pegmatite in den Marmoren.
Sie ist um so merkwirdiger, als nicht selten die angrenzenden Schisfer
zwar frei von Pegmatiten sind, dennoch aber die charakteristischen
preumatomorphen Merkmale zeigen. Da bei der Pegmatithildung die
ganze Masse durchgast wird, so ist vielleicht die Vorstellung erlaubt,
daf die Kalke als filiendes Reagens gewirkt und die Pegmatite
gewissermafien abgefangen haben. Diese Vorsteilung hat H. P, Cor-
nelius mir mindlich entwickelt und eine dhnliche wurde bereits
von Brogger fiir das Christianiagebiet geduBert.

Durch das Vorhandensein der Marmore wird die Beteiligung von
marmorfihrenden Horizonten der kristallinen Serie an den Kinzigit-
zonen hewiesen, wie wir sie in den unverinderten kristallinen Schiefern
auch sonst kennen (Quarzphyllit bei Bormio, Laaser Schichten. Dongo
am Comersee usw).

Das Alter der diorito-kinzigitischen Bildungen, besonders der
Marmore und Pegmatite, wird von einer ganzen Gruppe von Forschern
(Schweizer Geologen, Salomon) far jung gehalten. Die italienischen
Geologen, Hammer, Spitz und Dyhrenfurth (Engadin) halten
sie fir alt. Eine normale Ueberlagerung durch das Perm des Canavese,
wie das Franchi fiar Montalto angenommen hat, ist nicht vorhanden;
das. ergibt sich aus der Zuweisung der angeblichen Permsehiefer
zum Malm. Aber es ist eine Tatsache, daB samtliche Bedimente der
insubrischen Mulde von den Eruptivoesteinen der Dioritkinzigitzone
gemieden werden. Diese missen also alter sein, Eine Bestitigung
dafir kann man am Sassalbo finden, wo die Triaszone gleichfalls den
Pegmatiten des henachbarten Kristallins getrennt gegeniibersteht, Ein
iibereinstimmendes Resulta muB man auch aus dem Vorhandensein
der Pegmatite in kleinen Deckschollen auf der Trias der Minster-
taler Alpen folgern (Passo dei Pastori).

Auch dic Marmore unterscheiden sich deutlich von den kalkigen
Ablagerungen der insubrischen Mulde, denen sie oft auf wenige Meter
nahekommen (2. B. bei Ardenno), selbst dert, wo sie frei von Peg-
matiten sind, deun sie sind hdher kristallin und vor allem eng mit
den kristallinen Schiefern verwachsen; die insubrischen Sedimente

17#
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aber sind, wie wir oben hervorgehoben haben, bis auf ganz geringe
Ausnahmen so gut wie unverindert. Die Amphibolite, bzw. griinen
Gesteine, werden, wie es scheint, ziemlich iiberall von den Pegmatiten
durchsetzt, sind alse das idltere Eruptivglied. Beide muB man nach
dem Obigen als vorpermiseh bezeichnen.

Es ist diese Feststeilung sehr wichtig; auf den ersten Blick
wirde man ja eine ursichliche Verknipfung von Wurzelzotie und
vulkanischer Titigkeit gern annehmen. Das hohe Alter der Diorit-
Kinzigitzone sowie ihre gleich zu besprechende Wiederkehr in anderen
Zonen schlieBen diesen Gedankengang vollstindig aus,

Es ist nun von groBem Interesse, einmal festzustellen, wo tberall
diorito-kinzigitische Zonen vorkommen,

Die Ivreazone, welche diese Entwicklung am typischesten aus-
gebildet zeigt, liegt innerhailb der Dinariden, die sogenannte zweite
Ivreazone, die mit der ersten in der Entwicklung am allermeisten
Gemeinsames hat und die sich in einzelnen Resten gegen Siden bis
ins Tal des Oreo verfolgen laBt, in der piemontesischen Sesiazone.
Ebenso piemontesisch ist die gleichfalls vollstindig iibereinstimmende
Vapellineserie der Dent blanche (nach der herrschenden Auffassung).
Die Tonalezone ist ostalpin; sie zeigt einen leichten Unterschied
gegentiber den westlichen Zonen: es fehlen nimiich Stronalite, ailer-
dings vielleicht nicht ganz, wenn man die von Hammer beschrie-
benen sogenannten Granulite der Ultentaler Alpen?), die ihnen sehr
dhnlich sind, etwa dazu rechnen will. Awch Graphitkristalle sind mir
perstnlich nicht bekannt, Hammer beschreibt allerdiogs graphit-
fubrende Gneise aus den Ultentaler Alpen. Innerhalb der Grosina-
Alpen, anscheinend an der Basis der Quarzphyllite des oberen Veltlins,
liegt die Zone von Bolladore; sie zeigt sehr reichlich gritne Gesteine,
wie ja bekannt ist. Am Rand sind Bildungen vorbhanden, die Stella
mit Rechf den Stronaliten verglichen hat. In der niheren Umgebung
von Bolladore selbst kommen auwch Pegmatite und Biotit-Sillimanit-
schiefer vor. Er fehlen also, um den lithologischen Bestand der
Diorit-Kinzigitzone vollstindig zu machen, nur die Marmore. Schon
Suel hat hier die Fortsetzung der Ivreazone vermutet. Die Gruppe
Pegmatit-Biotitschiefer allein trifft man auch in der westlichen Ver-
lingerung dieser Zoue bei Eita in der Val Grosina; wahrscheinlich
ist das die direkte Fortsetzung. Amphibolite durften vorhanden sein,
Marmore diirften feblen. Noch weiter westlich, in der Val Grosina
occidentale und am Sassalbo bis nach Val di campo treten wiederum
Pegmatite und Biotit-Sillimanitgneize auf, denen sich noch Marmore
zugesellen, wihrend griine Eruptivgesteine hier fehlén. Die letzt-
genannten Zonen liegen alle innerhallb der Grosingdecke. Am West-
rand der Oetztaler Masse hat Hammer im Matschertal eine ahnliche
Serie beschrieben, vornehmlich aus Pegmatit und Biotit-Sillimanit-
gneisen und Marmoren bestehend, zwischen denen ich stelienweise
auch Amphibolite auffand. Tektounisch ihnen homelog diirften die

1} Bie scheinen allerdings nicht ebenso an basische Eruptivgesteine ge-
kniipft zu eein wie in den italiemischen Alpen, hdchstens an pegmatitisch-
granitische Intrusionen.
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Reste von Marmoren, Biotit-Siilimanitschiefern. und Amphiboliten sein,
die innerbalb der Minstertalér Alpen als Deckschollen am Passo dei
Pastori und am Chavalatsch aunftreten. SchlieBlich sei erwihnt, daB
sich anch in den marmorfilhrenden Laaser Schichten in der Gegend
von Tarseh reichlich Pegmatite einstellen, womit eine Anreicherung
von Biotit in den Schiefern verbunden ist. Sillimanit habe ich ailer-
dings noch keinen gefunden. Amphibolite sind in geniigender Menge
vorhanden. Auch die Quarzphyllite und Laaserschiefer des Martelltals
sind am Kontakt mit dem Marteller Pegmatit in sehr biotitreiche
Schiefer umgewandelt, in denen sich mitunter Sillimanit nachweisen
laBt. Alle von der Tonalezone angefangen aufgezihiten Massen sind
ostalpin, Die Verbindung von Pegmatiten und Marmoren allein, die
in schon von Hans aus hochkristallinen Schiefern zu liegen scheinen,
trifft man an der Olgiasca am Comersee, auch einzelne Amphibolite
sind in der Gegend von Dario vorhanden, also mitten im Dinarischen.
Blefie Anhiaufung von Pegmatit endlich findet man in den sidlichsten,
sehr hochkristallinen Zonen der Tessiner Gneise von Domo d'Ossela
bis iiber Bellinzona hinaus, -

Zusammenfassend sehen wir also die anffallende Tatsache, dal}
sich Diorit-Kinzigitzonen entweder in vollstindiger Entwickiung oder
durch den Ausfall bald dieses, bald jenes Elementes modifiziert, in allen
drei kristallinen Hauptzonen der Alpen vorfinden, und zwar merkwiir-
digerweise gerade dort, wo diese drei Gebiete aneinanderstoBen.

Man kénnte vielleicht versuchen, wie das Suef far die zweite
Ivreazone angedeutet hat, alle Diorit-Kinzigitzonen ndrdlich der insu-
brischen Linie als Deckschollen ans der dinarischen Ivreazone her-
zubeziehen. Fir die Dent blanche ist das ja ohne weiteres moglich,
Auch einzelne Btiicke der sogenannten zweiten Ivreazone haben sehr
hiinfig eine muldenférmige Lagerung innerhalb der Sesiagneise. Doch
lehrt eine eingehende Betrachtung der vortrefflichen italienizchen
Karte 1:100 000 (Blatt Mte. Rosa), daB ein derartiges Verhiltnis nicht
oberalt besteht. Man vergleiche z. B. die Kontakflinien siidiich von
Alagna von der Cresta Rossa aber Peccig zum Mte. Palanca, ferner die
gegenseiticen Beziehungen, die sich aus dem Kartenbild am Pta,
Frudiére sitdlich von Gressoney ablesen lassen, ahnlich auch am Mte.
della Meja ostlich von Gressoney. Auch scheinen die Grenzen von
Kinzigiten und Sesipgneisen durchaus nicht scharf zu sein, wie ja
nicht wundernehmen kann, wenn man daran denkt, daB die Kinzigite
jo an Pegmatite gekniipft sind. Am obenerwihuten Mie. de Meja
zeichnet die italienische Karte sogar ein Dioritvorkommnis ganz inner-
halh des Sesiagneises ein, wenig nérdlich vom Kinzigit, Véllig un-
moglich aber wird dieser Versuch, sobald wir den Lago maggiore
nach Osten #berschreiten. Hier gibt es in den Dinariden iberhzupt
keive Diorit-Kinzigitzone, welche als Wurzel dienen konnte. Es er-
weist sich also als unmoglich, der pieninischen und ostalpineu Region
die Diorit- Kinzigit- Vorkommnisse ganz abzusprechen und sie aus-
schlieBlich den Dinariden zuzuweisen. Wir miissen vielmehr in alien
drei Gebieten ihr Vorhandensein anerkennen.

Es bleibe nicht unerwahnt, daB wir bei der Priifung des Cana-
vese fir die mesozoischen Sedimente zu einem #hnlichen Ergebnis
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gekommen. sind. Wenn man diese Verhiitnisse ins Auge faBt, so wird
man weniger peneigt sein, diese Nachbargeblete durch so nefgrelfende
Dislokationen weit ausemanderzurelﬁen, wie es die Deckentheorie ver-
langt. Und noch etwas gibt zn denken: Die obengenannten Pegmatite
von Domo d¢’Ossola durchadern die Wurzeizoven mehrerer piemonte-
sischer Decken; in der flachliegenden Carapaceregion aber sind Peg-
matite sehr selten worauf Schardt hingewiesen hat, Ich will nicht
behaupten, daB alle Pegm&tlte in den Alpen gleich alt sein missen,
aber gerade hier, wo sie unmittelbar an die Pegmatite der beiden
Ivreazonen angrenzen, liegt die Vermuiung doch allzunshe, dal alle
einne einheitliche Intrusion darstellen. Die Pegmatitintrusion der Ivrea-
zone aber ist, wie wir gesehen laben, vorpermisch. Wie reimt sich
das mit den Vorstellungen der Deckentheorie? Nach diesen sind ja
die durch die Pegmatitintrusiones augenscheinlich zusammengefaBten
Zonen einst weit auseinandergelegen. Es ware doch sonderbar, wenn
die Pegmatite in den vorpermischen Geosynklinalen nur an jenen
Stellen eingedrungen wiren, wo heute die Wurzeln liegen, die da-
zwischenliezenden Felder aber vermieden hitten. Dies ist der einzige
Ausweg, der dem Deckentheoretiker bleibt, er zerreifit aber die Ein-
heitlichkeit der Intrusion, die sich dem Beobachter im Feide so
stark aufdringt, Die Zweifel an der tiefgreifenden Bedeutung der
insubrischen Linie, die uns friaker bei der Diskussion des Verhilt-
nisses von Sesia. und Ivreazone kamen, werden aiso hier noch ver-
starkt und was die parallelen, sekundiren Stérungstinien innerhalb
des Piemontesischen betrifft, so fragt es sich geradezu, ob sie {iber-
haupt existieren,

Gehen wir an die Adda! Hier lauft die insubrische Linie, wie
bereits erwihnt, an der Grenze von Tonalezoue und orobischen Schiefera.
In der Literatar bezeichnet sie zugleich einen scharfen Gesteinswechsel;
in der Wirklichkeit trifft das nur an einigen Stellen gzu, z. B. bei Ar-
denno und vielleicht auch bei Dubine (die Strecke zwischen Comersee.
und Bellinzona konnte ich leider nicht besachen), Vom Mte, Padrio
ois nach Monno (nbérdlich Edolo} liuft sie dagegen, wie die Quetsch-
zone beweist, ganz innerhalb der insubrischen Schiefer, die dort
stark quarzitisch auwsgebildet sind, Einen Streifen dieser quarzitischen
 Gneise schneidet sie ab und gliedert ihn der Tonalezone an. Erst
mit dem Erscheinen der Pegmatite nehmen sie den Charakter der
hochkristallinen Biotitgneise an. In dhnlicher Weise fand Tremner
am Tonale nérdlich der insubrischen Linie eine Zone von Phyllit mit
Marmor und auch mitten in den Tonalegneisen habe ich selche ge-
funden, z. B. am Redival bei Pejo. Auch bei Ardenno und Dubino
treten an pegmatitfreien Steilen Schiefer vom Charakter der orohischen
Phiyliite nordlich der insubrischen Linie auf, bei Ardenno liegt sogar
die Trias, die ich mit Corneiius besichtigt labe, symmetrisch
zwischen marmorfiihrenden Phyllitzonen, Der stratigraphische Kontrast
zwischen Toualezone und insubrischen Phylliten, beziehungsweise
Glimmerschiefern (weiter im Westen) verliert also dadurch sehr an
Bedentung, wenn wir uns erinnern, daB die hochkristallinen Schiefer
der Tonalezone nur Kontaktbildungen sind,
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5 Wo wurzeln Silvretta und Qetztaler?

In der insubrischen Linie oder ngrdlich davon?

Ein Wurzeln sadlich der insubrischen Linie kann man leieht
ansschliefen. In gewissen Profilen der oreobischen Alpen, z. B, im Val
Arigna, trifft man bis zu den mesozoischen Gesteinen eine Folge von
Phylliten, Staurolith-Glimmerschiefer und phyllitischen Gneisen. Weder
for die hochkristaliinens Gneise der beiden obengenannten ostalpinen
Massen noch fiir ihre Granite und Amphibolite ergeben sich Ankniip-
fungspunkte. .

Die insubrische Linie selbst zur Wurzel machen zu wollen, wird
sich mach den Darlegungen dieses ganzen Kapitels kaum empiehlen,
Es bieibt also wur die Region nordlich. Wir wollen sie ein wenig
analysieren. Von der Engadiner Trias nach Stden kann man nach
unseren bisherigen Untersuchungen, die leider nicht abgeschiossen
sind, drei tektonizche Elemente unterscheiden: erstens die Quarz-
phyliitzone des Cevedale (= Quarzphyllit des oberen Veltiin}; in
ihrem Hochkristallin sind die grinen Gesteine von Belladore intrudiert;
etwa in -der Gegend der Serra spitzt sich die Quarphyllitzone als
liegende Mulde zwischen dieser Basis und der aufgeschobenen Grosina-
Pejo-Antiklinale aus. Zweitens die Grosina-Pejo-Decke, drittens die
Tonalezone. Die beiden letzteren sind anf Tiroler Boden durch eine
Ueberschiebung getrennt; so muf ich die Biderlinie Hammers und
Ampferers Pejo-—Rabbi auffassen und nicht als Bruch. Auf dem Ab-
schnitt zwischen. Pejo und Rabbi ist die Ueberlagerung der Pejo-
Antiklinale durch die Tonaleserie ohne weiteres deutiich. Im Absehnitt
westlichk von Pejo kann ich auf der Pta. Ercavallo keinen Bruch
zwischen beiden finden (Hammer), sondern eine Aufschiebang der
Pejoquarzite auf die Phyllite der Pta. Ercavallo, die sich steil gegen
Stiden in die Tiefe herabbiegt. Gegen Pejo zu folgt die Linie nieht
genau dem Tal, wie man das aus dem Biati Bormio-Tonale entnehmen
muB, sondern die sogenannien gemeinen Gneise der stidlichen Talseite
gehen an der Mindung von Val degli Orsi sehr deutlieh anf die nérd-
liche Talseite hiniiber. Lings der ganzen Linie Jassen sich Anzeichen
von Mylonitisierung nachweisen. Unter den sogenannten ,unteren Pejo-
quarziten* Hammers finden sich, wie ieh nach Durchsicht von
Hammers Bchliffen sagen kann, vielfach Mylonite, migen sie auch
friher Grauwacken gewesen sein, wie das Hammer vermutet und
wie man fir einige Typen mit groBer Wahrscheinlichkeit aus dem
‘Schliff ableiten kann. Die mylonitischen Zonen ziehen dann weiter
duorch den Westhang des Cadinel 8stlich ven Pejo und verschwinden
dann weiter unter den Schuttmassen. Aus dem Tal von Rabbi selbst
sind mir keine Mylonite bekannt (vielleicht auch nicht geniigend unter-
sucht), aber nicht weit dstlich davon, am Klapfbergjoch, genau an der
Nordgrenze der olivinfelsfihrenden Zone (= Tonalezone) liegt wieder
ein ganz zerquetschtes Serizifgestein, wahrscheinlichk sinem Granitzug
entsprechend. Weiter nach Osten ist die Mylonitisierung an dieser
Linie noch nicht antersucht. Anf italienisehem Boden verschwinden
die Mylonite sehr bald wnd es verwischt sich die Grenze zwischen
Tonalezone und Grosinaaipen. In den Profilen des Passo del Mortirolo,
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bel Lovers, im unteren Puschlav vollzieht sich der Uebergang der
Tonalegesteine zu den Grosinaschiefern infolge von Abnahme der
Intrusiva so alimiahlich, dal es schwer fallt, eine Grenze anzugeben,
Die Baderlinie ist also nur im Osten vorhanden, im Westen ist keine
trennende Lipie zwischen beiden Zonen nachweisbar, Vielleicht steht
die Lokalisation der Biderlinie auf den Osten im Zesammenhang mit
der starken Zusammenpressung der Ostlichen Reglon (Zebruitber-
schiebung im Martel), Zaumpaneilinie, Abdrehung des Ortler) und diese
ganze Rawmverkiirzeng moglicherweise mit der Anniherung der
Dinariden an den Ortler. Durch das Auslassen im Westen charakte-
risiert sich die Baderlinie trotz ihrer starken Mylonitisierung als eine
lokale Erscheinung, so dall man sie nicht zu einer Hauptiberschiebungs-
linie mit der Tonalezone als Wurzelzone stempeln kann. Ueberdies ist
ja auch der Gesteinscharakter ein anderer als in der Oetztalermasse
und in der Silvretta. Nur die kinzigitischen Bildungen finden wir in
den Qetztalern wieder (in der Silvretta gibt es gar keine}, dagegen
sind gerade die im Minstertal so sebr verbreiteten Muskovit-Augen-
gnejse in dem groBeren Teil der Tounalezone nicht vorhanden. Der
Zug des Stavelgneises am Tonale, an den man ankafipfen kdunte, hat
nach Westen keine Fortsetzung.

Wir miissen also noch weiter nérdlicls gehen, Hier fehlen kin-
zigitische Bildungen, die man in der Wurzel der Oetztaler zn suchen
hiitte. Man koénnte aber auch auf den Ausweg kommen, die im Westen
ja verbundene Grosina- und Tonalezore zusammen den Oetztalern
gleichzusetzen. Auch mit den Silvrettagraniten und -guneisen bestehen
in den Grosinaaipen bemerkenswerte Analogien. . Allerdings feblen
Amphibolite in der fir die Silvretta so bezeichnenden Hiufung. Aber
gueh iektonische Griinde lassen sich dagegen anfithren. Bei Boerio
“sidlich von Bormio ist die Surn der Grosinadecke in Form einer
liegenden Antiklinale gefangen?), doch man konnte ja immerhin diese
Antiklinale als eine tiefere Teilfalte ausehen und die Haupiwurzel
der Decke weiter im Siden suchen, Nun hat schon Hammwer darauf
hingewiesen, dab die Pejeantiklinale (6stliche Fortsetzung der Grosina-
decke) im Tal von Rabbi in eine geschlossene Falte tbergeht. In
der Tat versinkt die Ueberschiebungsstirn an der Cima Poutevecchio
unter Phyllit, so daBl im Profil der Vedrignana nur eine einfache
Kuppel vorhanden ist. Und wer ‘das Rabbijoch iberschreitet, der
kann sich iiberzeugen, daf auch diese Kuppel durch Phyllit und
Quarzit, wie sie sich an der Grenze von Phyllit und Phyllitgneis
einstellen #), uberwdlbt wird. In ahnlicher Weise scheint auch im
Westen die Grosinadecke unier die gegen Westen gefaltete Zone des

1) Dag Streichen ist hier etwa NS, die Stirn ist gegen O gekehrt, Man
kann das gleichfalls mit den vorbin erwiihnten Verhaltmissen an der Zebrulinie
in Zusammenbang bringen: von Livigno bis hierher folgt die Grosinadecke der
Zebrulinie im Streichen, dlirfte alse von ihr nicht unbeeinfuft sein. Erst hier im
Osten, wo sich das Vordringen gegen Norden im Ortler an 8 Linjen und der
Abdrebung des Ortler ansliBit, verlievt sie shre Aktivitat, bleibt daber an dieser
Enickung im Streichen gegen Biden zuriick uad wird, soweit sich erkennen
liBt, zu einer einfachen Antiklinale [wie wir gleich hirem werden).

3 8o michte ich jene Bildungen auf der Jochfliche beseichnen, die
Hammer auf der Karte als Phyllitgneise angibt.
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Sassalbo ginzlich unterzutauchen und isfolgedessen fir einen Nord-
schub nicht frei verfiigbar zu sein. Entscheidende Detailuntersuchungen
im Tal von Livigno stehen leider noch aus,

Wir missen also noch weiter ndrdlich gehen und gelangen dann
in die Quarzphyllitzone des Cevedale und an die Zebrulinie. Hier hat
Schlagintweit die Wurzel far dic Braulio- und aach far die
Muunstertalerdecke gesucht. Aber fiir die Kinzigite der letzteren fehlt
bier jede Ankniipfung, ebenso far die hochkristallinen und phylliti-
sierten Gneise beider Decken. Als Wurzel fiir die ausgedebnte Granit-
masse des unteren Miinstertals bleibt nur ein ganz schmaler Granitzug
unmittelbar an der Zebrulinie selbst. Vollends unbekannt sind hier
die hochkristallinen Greise, Amphibolite und Biotitgranite der Silvretta.
Und selbst wenn man die Languard-Vaiigliadecke, welche in Val
Everone unter die Cevedale-Phyllite versinkt, als Wurzel ansprechen
wollte — was noch immer nicht den faziellen Beziehungen entspricht
—, so bekdme man zwar eine Wurzel fiir die westlichen Teile der
Silvretta, schwerlich aber far den bis Landeck reichenden Ostfliigel.
Ebensowenig findet man an der Fortsetzung der Zebrulinie ins
Mavtelltal irgendein Gesteln mit dem man die Oetztaler ver-
binden konnte,

Es scheint also nach dem bisherigen, leider noeh sehr unvoll-
standigen Material, daB die von der Deckentheorie vorgeschlagenen
Wurzelzonen der Reihe nach einer strengeren Prafung nicht stand-
halten. Ich mochte daher glauben, daf ein Fehler in der Frage-
stellung vorliegt. Missen denn Qetztaler und Silvretta durchaus
wurzellos schwimmende Massen sein? Oder kann nicht etwa die
QOetztaler Masse dort wurzeln, wo sie noch heute liegt, die Silvretta
unter Albulazone mit den Berninadecken zusammenhingen?

6. Die Natur der insubrischen Linie.

Welche Bedeutung hat nun die insubrische Linie, wenn sie doch
keine Wurzel ist? Die starke Mylonitisierung ist ein sehr auifailender
Zug. Mylonite von gauz dhnlich dichter Beschaffenheit treffen wir an
der groBten ostalpinen Ueberschiebungsfliche, an der Basis der
Silvretta im Engadiner Fenster. Auch an der alpin-dinarischen Grenze
nordlich vom Brixener Granit fand Sander ganz abhnliche Mylonite.
Es zeigt uns aber gerade das Beispiel der Baderlinie mit ihren
identischen Myloniten sehr schon, daf auch an nicht regionalen
Linien starke Mylonitisierung eintreten kann. Es miissen also die
Mylonite der insubrischen Linie nicht unbedingt Anzelchen einer
gewaltigen Fernuberschlebung sein,

Betrachten wir zum SchluB noch die Fallrichtung der insubrischen
Ueberschiebungsfliche ! Fast auf der ganzen Erstreckung fillt sie gegen
N. Wihrend im Canavege die insubrische Mulde mit normalem Kontakt
auf der nordlichen Nachbarzone liegt, zeigt sich im Profil yon Dubino
gerade das Gegenteil. In Dubino liegt auf den orobischen Gueisen
eine normale Serie von Verrucano bis zom Hauptdolomit, die mit zirka
30° nach N filit und dann scharf tiberschoben wird von Phyliiten,
Nach der Deckentheorie mifte man sich vorstellen, daB urspringlich
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alles entgegengesetzt geneigt war. Es ist sehr auffallend, daB gerade
zwischen der insubrischen Trias und der angeblich itberschiebenden
orobischen Masse ein normaler Kontakt ist, zwischen der insubrisehen
Trias und der angeblich liegenden Zone ein anormaler. Man gewinnt
hier vielmehr den Eindruck, daf der Schub von Norden gekommen
ist und wenn wir uns von der Vorstellung der Wurzel emanzipieren,
s0 brauchen wir nicht eigens eine Umfaltung des Deckeniandes anzu-
nebmen und auf diese Art eine Hypothese durch eine andere zu
stitzen. Wir konnen dann die Entstehung der insubrischen Linie und
die an ibr wirkende Sidfaltung ungezwungen mit der dinarischen
Sadfaltung in Zusammenhang bringen. Anderseits ist auch der Innen-
rand des westaipinen Fichers dureh die von der insubrischen Linie
in die Alpiden hineingreifenden Siidbewegungen r@umlick verbunden
mit dem dinarischen Schyb. Es ist naheliegend, alle drei als AeufBe-
rungen desselben Schubes zusammenzufassen, So wirde sich auch im
Einkiang mit der spiten Entstehung des westalpinen Fachers das
jingere Alter der insubrischen Linie im Verhaltnis zu den vom ihr
geschnittenen Zonen erkliren und manche schwankenden Profile in
ihrer ndrdlichen Nachbarregion sich darstellen als mehr oder minder
gelungene Versuche der dlnarlschen Faltungsrichtung, die alpine zu
tiberwiltigen.

Die alpin-dinarische Grenze hat in allen Deckenarbeiten bisher
eine grofie Rolle gespielt. Um so erstaunlicher ist, daB keiner der
Deckentbeoretiker das Bediirfnis gefithlt zu haben scheint, sie niher
zn studieren., Eine Ausnahme macht meines Wissens nur Salomon,
Franchi und Novarese, Hammer und Trener, die hier in
neyerer Zeit Untersuchungen gemacht haben, gehen nicht im Gefolge
der Deckentheorie.

Da ich nicht in den Fehler jener mittelalterlichen Naturwissen-
schaftler verfallen wollte, die die Frage, ob das Oel gefrzert durch
Diskussion entschieden statt durch das Experiment, so ging iech hin
und sah mir die Sache an, Es hat auvch in der Tat diese leider un-
vollstandig gebliebene Begehung manches Inieressante zutagegeftrdert
und ich hoffe, daB angesichts dieser newen Tatsachen selbst so grob-
zigige Forscher wie Kober doch uicht mehr ganz abgeneigt sein
werden, sich aof eine Diskuseion der anderen Anschauungen einzu-
lassen oder segar ,auf eine Diskussion mit den Gegnern der Decken-
theorie tberhaupt®, deren es selbst heute noch einige unter den ost-
alpinen Geologen gibt. (L. Keber, Alpen und Dinariden, Geologische
Rundschan, 1914, 8. 189.)

. Verlag der Geol. Reichaansiait, Wien I1I. Raspmotabygasse 23,

Gieaellachafis-Buchdyuckerel Broder Hollinek, Wian I, Steingusse ¢
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