
K. k. Geologische Reichsanstalt. 

Erläuterungen 

Geologischen Karte 
der Im Reichsrate vertretenen Königreiche und Länder 

der 

ö s t er r. - u n gar. M o n a r c h i e. 

SW-Oruppe Nr� 78 

Bormio und Passo del Tonale. 

(Zone 20, Kol. III der Spezialkarte der Österr.-ungar. 
Monarchie im Maßstabe 1 : 75.000.) 

Von 

W. Hammer und G. B. Trener. 

Wien 1908. 

Verlag der k. k. Geologischen Reichsanstalt. 

In 1\ommission bei R. Lechner (W. Müller), k. u. k. Hotbuchhandlung 
I. Grabeu 31. 





Erläuterungen 
zur 

Geologischen Karte 
SW-Oruppe Nr. 78 

Bormio und Passo del Tonale-

Bei der Aufnahm e des vorliegenden Blattes. wurde 

nur der Österreichische Teil desselbe·n geologisch kartiert 

und in diesem fand eine Arbeitsteilung in der Weise 

sta:tt, daß das Gebiet nördlich des Torrente Vermigliana 

und des Noce (von Fucine abwärts) von Dr. W. H a m m er, 

der südliche Rand des Blattes aber, als z ur Presanella­

masse gehörig, von dem Bearbeiter dieser, .Dr. G. B. 

T r e n e r, aufgenom m en wurde. Dementsprechend gliedern 

sich auch die nachfolgenden Erläuterungen in z wei selb� 

ständige Teile, von welchen der erste die südlichen Vor­

lagen des Ortler, der zweite den Nordrand der Adamello­

gruppe behandelt. 
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I. Teil. 

Das Gebiet nördlich des Noce und des Torrente 
Vermigliana. 

Von ,V, Hammer. 

Einleitung. 

Der nördliche Teil des Rlattes Borm io-Passo del 
Tonale trägt in der Landschaft und in d er geologischen 
Zusam m ensetzung den Charakter der Urgebirgsalpen an 
sich, m it Ausnahm e  des am Nordrand hereinragenden 
Triashochgebirges des Ortler. Hochragende, wenig ge­
schartete 1\äm me trennen die Täler, zu welchen sie m it 
breiten hauehigen Flan ke n absin keiL Die Talgründe tragen 
die Zeichen der glazialen Umformung deutlich an s ich 
in den weiten Karmulden und den steilen Talstufen. Die 
obersten Ka rm ulden sind teilweise noch heute sta rk ver­
gletschert. Die Gesteinsz usam m ensetzung ist z u  wenig 
wechselnd, um der Landschaft größere Kon traste z u  ver­
leihen, da m it Ausnahm e jenes Triaskam m es nur luistalline 
Schiefer das Gebirge aufbauen, deren auf weite Erstreckung 
hin gleichbleibende Art selten von besser sich abhebenden 
Granitmassen unterbrochen wird. 

Trotz des m ehrfachen Vorlwm m ens von nutzbaren 
Mineralien und von Hellquellen wurde dieses Gebiet nur 
sehr wenig von Geologen besucht und auch touristisch 
gehört der größere TejJ davon zu den wenigst besuchten 
Gegenden von Tirol. Die erste geologische Kunde von 
diesem Gebiet brachte die KartE) des G e  o g n o s t i s c h-
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m o n t a n i s t i s c h e n  V e r e i n e s  für Tirol und Vorarlberg 
im Jahre 1852. In den dazugehörigen Erläuterungen ist 
wenig von d ieser Gegend d ie Red e (siehe T rin k e r, 
Geol. Erl. z. geogn. Karte vom Jahre 1853). Im Auftrag 
d er geologischen Reichsanstalt bereiste Guido S t a c h  e 1) 
in den siebziger Jahren des verflossenen Jahrhunderts 
d ieses Gebiet. Seine Manuskriptkarte war die einzige 
geologische Kartengrund lage, welche bei der Neuaufnahm e 
zur geologischen Orientierung verwendet werden lwnnte. 
Im Anschlusse an die Arbeiten in d en Ultentaler Alpen 
wurde in den Jahren 1901-1904 von d em Verfasser 
d ieses Teiles die Neuaufnahme d urchgeführt, d eren 
Ergebnisse in d ie Karte 1 :  25.000 eingez eichnet und 
dann auf d en vorliegenden l\laßstab reduziert wurden, 
wodurch sich m anche Auslassungen ldeiner Einzelheiten, 
beziehungsweise die notwendige Vergrößerung d er ein­
getragenen erldiiren. Ausführliche Beschreibungen dazu 
enthält das Jahrbuch der geologischen Reichsanstalt in 
d en Jahrgängen 1904 (.Kristalline Alpen d es Ulteutales"), 
1905 ("Geologische Aufnahme d es Blattes Bormio­
Tonale") und 1908 ("Die Ortlergruppe") und über das 
angrenzende italienische Grenzgebiet ist eine kürzere 
Mitteilung in den Verhandlungen der geologischen 
Reichsanstalt 1902 erschienen ("Mitteilungen über 
Studien in der Val Furva und Val Zebru "). 

1) i:)ta c h l', Die geologischen Verhältnisse des Gebietes 
zwischen Bormio um! Passo ucl Tonale. Verband!. d. k. k:. geol. 
R.·A. 1878, pag. 174. 

Stac h e nnu J o h n, Beiträge zur Kenntnis der älterl'n Eruptiv· 
und 1\Iasseugeeteine I. und li. Teil. Jabrh. u. 1<. k. geol. R.-A. 
1877 und 1879. 
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I. KristalUne Schichtgesteine. 

Die Ein zeichnun g der verschiedenen luistallinen 
Gesteinsarten auf der Karte erfolgte in erster Linie 
n ach der petrographischen Beschaffenheit derselben; 
dies ist notwendig, um der Karte eine andauernde Ver­
wendbarlceit, unabhän gig von den wechselnden Ansichten 
über die Stratigraphie und Genesis der kristallin en 
Schiefer, zu sichern; diese petrographischen Elemente 
gruppieren sich aber zu Schichtgruppen, die in ihrer 
getrennten regionalen Verbreitun g den Charakter von 
Faziesbezirken erhalten . 

Es sei daher vor der Aufzählun g der ein zelnen 
Gestein sausscheidun gen der Karte diese Gruppierun g 
fiir die Gestein e der obersten Gn eisformation angegeben: 

Nördlich des obersten Nocetales (V a l  d e ll\1 out e), 
dem Cercen apaß und dem mittleren R a b b i t a l  herr­
schen Phyllitgn eise mit Ein lagerun gen von Quarzit und 
Amphibolit. 

In der Berggruppe zwischen dem V a l  d e 1 M o n  t e 
und dem Tal von V e r m i g 1 i o ,  welche man als 
T o n a l e g r u p p e  bezeichn en kann, tritt eine Schicht­
folge auf, die mit gemeinen quarzreichen Zweiglimmer­
gneisen beginnt, darüber liegen Quarzite und Quarzit­
schiefe;, sowie grauwacken ähn liche Gestein e un d als 
Hangendes kommen Phyllitgn eise wechselnd mit Quar­
ziten vor. Diese Folge habe ieh als P e j  o s e r  i e bezeichn et. 

Den dritten Faziesbezirk bildet die Berggruppe 
zwischen dem Nocetal von Cogolo abwärts und aem 
Qercena- und Rabbital; sie lmnn nl�:> T r e m e n es c .a­
gruppe bezeichn et wurden. In ihr herrschen die Gneis­
glimmerschiefer, in denen ein gelagert auch Amphibolite 
vorkommen. 
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Diese drei Bezirke sind aber natürlich nicht scharf 
voneinander abgegrem:t, wie im nachstehenden noch 
ausgeführt werden wird. Es folgt uuu die Erklärring zu 
den Farbenausscheidungen der Karte. 

Gemeiner zweiglimmeriger Gneis (if) und Cyanit­
gneis de1• Kh•chbergalpe im Ultental. 

Dieser Gneis tritt einerseits in dem Bereich der 
typischen Phyllitgneisentwicklung als Einlagerung in 
diesem auf, als auch als Basis der oben genannten 
Pejoserie. 

Im Phyllitgneis treten als Wechsellagerung mit 
diesem mü..chtige Lagen von gemeinem Gneis im hintersten 
Ultental (W eißbrunneralpe) auf, ferner im Rabbital an 
mehreren Orten, so besonders in der Umgebung des 
Granits der Alpe Saent und am Monte Polinar, seltener 
jm Quellgebiet des Noce. Es sind dies schuppig-flaserige 
feinkörnige Gneise, in denen beide Glimrnerart�n, und 
zwar .meist mehr Biotit als Muskovit auftreten. Eine 
besondere Stelle nimmt ein Gneislager ein, welches auf 
der K i r  c h b e r  g a I p e, nahe unter dem von Gleck gegen 
NO ziehenden Kamme ansteht. Er ist dunkelgraugrün 
und von sehr feinem Korn. Im Querbruch tr.eten kleine 
:graulichweiße Körnchen mit mattem Glanz hervor, welche 
sich. bei mikroskopischer Untersuchung als Cyanit 
erweisen, weshalb das Gestein als Cyanitgneis be·� 
�eichnet wurde. 

Der gemeine Glimmergneis, welcher die unterste 
Abteilung der Pejoserie darstellt, steht am rechten Ufer 
de·s. N oce im Val d e l M o n  te an, von Cogolo angefangen 
bis zum obersten Teil des Tales, Er macht sich schon 
morphologisch dadurch bemerl;:bar, 

·
daß er die .hohen 
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Steilhänge bildet, mit welchen die Ton aleberge in das 
Val del Monte absetzen . An seinem oberen Rande liegen 
die Karschwellen der Seitentäler un d an den Seiten­
kiimmen setzt ober ihm die flachere Neigung ein. Es 
ist ein zweiglimmeriger Gneis mit vorwalten dem Biotit 
als Glimmer und sehr reich an Quarz, von fein schuppiger 
Textur und pla.ttigem Bruch. Sein Quarzreichtum steht 
in Übereinstimmun g mit dem Quarzreichtum aller Teile 
dieser Pejoserie. Stellenweise ist er mikroskopisch horn­
blendehii.ltig. Er besitzt ein e Mächtigkeit von 1000 bis 
1 500 m. 

Phyllitgneis (gph). 

Dieses Gestein ist durch seinen von G. S tach e 
eingeführten Namen am besten charakterisiert: Es besitzt 
die Zusammensetzun g ein es Gneises, während sein Habitus 
sich dem der Phyllite n ähert, indem der Glimmet in 
Häutchen un d zusammenhän genden Flasern die Schiefe­
run gsfläche überzieht. Der Muslwvit überwiegt stets den 
Biotit an Menge, seltener ist er allein vorhanden . Der 
Feldspat ist im Querbruch meist schon makroskopisch 
z u  erkennen . Die Farbe ist eine grün lichgraue. Sie 
breiten sich mit großer Ein tönigkeit im ganzen Val 
della Mare, an der Nordseite des Val del .Monte und 
im oberen Rabbital aus. An der Grenze gegen den Phyllit 
treten fast immer Quarzite auf; außerdem bilden sie 
die Südhän ge der Ton alegruppe vom Ton alepaß bis zum 
Nocetal, wo sie in die Gneisglimmerschiefer übergehen. 
Hier sind sie durch die Einlagerung von Marmoren aus­
gezeichnet. In diesem Verbreitungsbezirk ist ihr Habitus 
abervielfach ein sehr veränderter, indem p e g m  a t i t i  s c h e 
Intrusionet) das <:J estein bis ins Feinste durchtränkt 
haben. Die Glimmerlagen des Gestein s sind dann höher 
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kristallin als sonst, die einzeln en Glimmer besser 
individualisiert und im Gegensatz zum son stigen Ver­
hältnis überwiegt der Biotit gegenüber dem Muskovit. 
Im Querbruche ist oft eine körnige Strulüur als Kon ­
taktstruktur zu bemerken . Zwischen die Lagen des 
Gestein s schieben sich die Pegmatitäderchen ein bis zu 
Millimeter dün n en Blättchen herab un d oft verwischt sich 
die Gren ze beider Gestein e gänzlich. Im Gesamtbild 
kommt durch solche Injelüioneu eine Ann äherung an 
Glimmerschiefer zustande. Diese Mischgestein e sind 
besonders am Südgehänge der Cima di Boai stark en t­
faltet. Jen seits des N ocetales, am Westgehänge der 
Tremen escagruppe gehen die Phyllitgn eise in die Gneis­
glimmerschiefer über. 

Gneisglimmers chiefer (gl). 

In der Tremen escagruppe breiten sich vom Tal des 
Lago Cadinel bis zur Camucina am Hauptkamm und an 
dem ganzen weiten flachen Südgehänge glimmerschiefer­
ähnliche Schichtgesteine aus. Ihrer Zusammen setzung n ach 
zäh1en sie noch zu den Gneisen , da Feldspat als wesen t· 
licher Bestandteil daran teil n immt. Es sind hochkristallin e  
Schiefer von mittelstarkem Korn , reich an Glimmer, der 
in relativ großen , selbstän digen Täfelchen en twicl{elt 
ist. Biotit und Muskovit sind parallel geordnet, oft in 
Flasern und Flecken geschart, durchs Gestein verteilt. 
Im Querbruch tritt das Quarzfeldspatgemen ge stärker 
hervor als der Glimmer. Als Übergemen gteile findet man 
(auch makroslwpisch) n icht selten Cyanit un d Granat. 
Das Gestein bleibt auf weite Flächen hin gan z gleich­
mäßig in sein er Ausbildun g; an den Rändern treten 
Übergänge auf, so au der Cima grande in den gemeinen 



Zw eiglimmergneis. In den tieferen Talhängen über dem 
Noce schalten sich öfter Phyllitgneislagen ein ; ani Ge­
hänge über Cogolo und Celedizzo gehen sie auch in 
Phyllitgneis über. Im Rabbital finden sie ihre Fort­
setzun g in den Glimmerschiefern oberhalb ·Dorf Rabbi 
�egen Castel Paghan zu. 

Ein lagerun gen vo11 Kalken fehlen hier ganz, Amphy­
bolite treten n ur am Rande auf (Cima Mezzana, Pralon go). 

Quarzite und Quai•zitscbiefer, beziehun gs weise 
untere quaJ•zitis cbe Schiefer und Gra"!lwacke 

de1• Pejo serie (gu). 

Auch bei dieser Ausscheidun g wurden der petro­
graphischen Gleichheit oder Ähnlichkeit halber Gesteine 
zusammen gefaßt, die in verschiedenen Faziesbezirken 
auftreten . 

Zun ächst sind damit die Quarzite der Phyllitgneise 
bezeichnet. Es sind teils dickbankige, dichte oder fein ­
körnige graue Quarzite, wie zum Beispiel der Quarzit 
an dem :Monte l\fandriole, der dicht durchschwärmt ist 
von miluoskopisch kleinen Turmalin luiställchen in 
paralleler Ein ordn ung. Besonders viel Ein scl1altun gen 
von Quarzit im Phyllitgneis trifft man am Gehänge des 
Sassfora und Gleck bis Piazzola hin ab. Die Ein zeichn ung 
in der Karte ist hier - besonders im oberen Teil des 
Gehänges - mehr ein e schematische, da der Wechsel 
der Gestein e  ein so häufiger ist, daß ein e detaillierte 
Ein zeichnun g  in diesem Maßstab n icht durchführbar ist . 

. Fast durchwegs treten quarzitische Gestein e an der 
Grenze des Phyllitgn eises gegen den überlagernden 
Phyllit auf. Diese Quarzite sind hier dün n tafelig, mus­
kovitführend und meistens rostrot verwittert. Besonders 
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deutlich sind sie am GI e c k  zu sehen, wo eine vielfache 
Wechsellagerung mit den Grenzschichten des Phyllites 
stattfindet. Am Nagelsteinkamm, zwischen Kirchbergalpe 
und Weißbrunneralpe treten in diesem Grenzhorizont 
Quarzitschiefer auf, welche durch starken Granatgehalt 
ausgezeichnet sind; a:uch dieser Quarzit zeigt bei m ikro­
skopischer Untersuchung überdies einen beträchtlichen 
Gehalt von Turm alin in kleinen wohlausgebildeten 
Kriställchen. Es ist bem erkenswert, daß hier im Berg­
stock des Gleck sowohl durch den gan zen Phyllitgneis 
herauf als auch noch im unteren Teil des Phyllites eine 
besonders quarzreiche Entwicklung auftritt, so daß also 
in diesem kleineren Bezirk durch lan ge Zeiträume hin­
durch stets eine besondere, von der Umgebung ver­
schiedene Art der Sedim entation stattfand. 

Der Quarzithorizont im Hangenden der Phyllitgn eise 
ist in geringerer Mächtigkeit durch das ganze Gebiet 
hin m it wenigen Un terbrechungen zu verfolgen. 

Ein zweiter, weit ausgedehnterer Bezirk von 
q uarzitis cher Fazies ist die T o n  a I e g r u p p e und in 
dieser wurde mit dieser Farbe die untere quarzitische 
Abteilung der Pejoserie in die Karte eingetragen. 

Über dem oben beschriebenen Zweiglimmergneis, 
der die Basis der Pejoserie bildet, liegt eine 300-400 m 
mächtige Folge quarzHiseher Gesteine. Man findet da 
hellgraue oder gr ünlichgraue, dickbanldge, sehr fein­
körn ige Quarzite sowie dünnschieferige muskovitführende 
Quarzitschiefer von grauer oder rostroter Farbe. Ferner 
liegen zischen den Quarziten m&hrfach dun kelgraue bis 
schwarze Schiefer. Die mikroskopische Untersuchung 
zeigt an manchen Proben das Vorhandensein von primär­
klastischer Struktur, seltener ist dieselbe auch mit 
freiem Auge an den hervortretenden Bruchstücken von 
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Quarz und Feldspat zu erkennen. Eine intensive Im­
prägnierung m it Erzen und Graphit erschwert di� mikro­
slwpische Diagnose. Im ganzen las sen sich diese Gesteine 
am ehesten als G r a u w ack e bezeichnen. 

Mehrfach treten in dieser unteren Quarzitstufe auch 
L�gen eines weißlichen, sehr feinkörnigen Gesteines auf, 
das der Zusam m ensetzung nach als Aplit bezeichnet 
wenlen kann . 

Da die Quarzite, Grauwackenschiefer und Quarzit­
schiefer sehr oft m iteinander wechseln und sich über­
dies im Fehle vielfach nicht. voneinander abgrenzen 
lassen, wurden sie auf der Karte in einer Ausscheidung 
zusamm engefaßt. Sie bilden einen zusammenhängenden 
Streifen von Val Montozzo bis Cogolo und auch am 
Gehänge östlich über Cogolo kommen noch Quarzit und 
Grauwaclw zutage, keilen höher oben zwischen den 
Phyllitgneisen aus, kom men dann aber am Cercenapaß 
in verm inderter Mächtigkeit wieder :zum Vorschein und 
finden ihre Fortsetzung in den Quarziten, welche an 
der Cim a Vedrigan Ganani anstehen und den Kamm 
zwischen Val i\laleda und Val Cercena bilden. Sie stellen 
dadurch eine Verbindung m it den Quarziten über Sou­
rabbi her. 

Die Quarzite vom Cercenapaß und von der Cima 
Vedrigan Ganani bilden das Dach des Granitlakkolithen 
der Cima Verdignana und setzen sich dadurch in Äqui­
valenz mit den Phyllitgneisen, welche von diesem Granit 
gegen Norden abfallen. 

Obere Qua1•zite und S chiefer der Pejoserie (gu-). 

In den Profilen an der Nordseite der Tonalegruppe 
gehen die unteren Quarzite nach oben in eine Gesteins­
folge über, in wefcher zweiglim merige Gneise, welche 
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ähnlich denen i m  Liegenden sinu ,  wechse l lagern mit 
qunrzi tischen Schichten, und diese Gesteinsgruppe ist 
unter den . oberen Quarziten und Schiefern der Pejoserie" 
zusnmmengefaßt, auch wieder aus dem Grunde , weil 
eine getrennte Darstellung al ler einzelnen Gesteii1slagcn 
in dem Maßstab der Karte undurchführbar ist, abgesehen 
von der undeutlichen Scheidung maneher GesteinsarteiL 

Die Quarzite sind tei ls graugrüne, feinkörnige 
Quarzite, teils serizitisch-quarzitisehe Schiefer. Ferner 
treten in dieser oberen Abteilung - als Selteuhei t auch 

in rler tieferen Abteilung - oft kleine Lager von rlünn­
banldgem bis schiefrigem , grauem, kristallinem Kalle 
zum Beispiel zwischen Val Coui und Malga di Comasine, 
auf. ßei den Lr�ghettis, nörd lich der Punta Albiolo, 
stehen in dieser oberen Abteilung tl unkelgraue , fast dichte 
Kalke an , welche  lokal Einsch lüsse \'Oll kleinen Schiefer­
stül'kchen und Quarz in Meuge enthal ten , so dr�ß stel len­

weise eine Art Breceie daraus hervorgeht. Sie werden von 
stahlgrauen Phylliten begleitet. Das dunkelgrünliche dichte 
Grenzgestein mit den Schicferbruchstüehn entspricht 
in Struktur und Zusammensetzung der Grauwacke der 
unteren Abteilung. Auch abseits von diesem Kalk treten 
noch grauwackenähnliche Gesteine in diesem Horizont 
auf. Diese Gesteine bei den Laghetti wechsellagern mit 
Zweiglimmergneisen , welche nach oben zu herrschend 
werden. Ebenso beobachtet man weiter östlich ei11 Über­

handnehmen der Gneise nach oben zu und auch in Val 
Comasine geht diese obere Abteilung im Streichen gänz­
lich in Schiefergneise, und zwar meist in pegmatitisch 
durchäderte Phyllitgneise über, welche an der Ostseite 
der Boaispitze die tieferen Quarzite überlagern : Über­

gänge, welche auf der Karte durch nicht vorhandene 
scharfe Grenzen ersetzt werden mußten. Auch in diesen 
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Gneisen treten noch zahlreiche Lager von kristallinem 
Kalk auf und heben dadurch eine Zone von Phyllitgnei,s 
aus den umgebenden Schiefern heraus, welche sich von 
Cogolo über den Cercenapaß und durch das gleichnamige 
Tal bis zum Bad Rabbi verfolgen läßt, eine Zone, 
die gleichzeitig eine tektonische Rutsch- und Quetsch­
zone ist, wie vielfach längs derselben an der weitest,.. 
gehenden Druckumformung der Schiefer zu. erkennen ist. 

Diese obere Abteilung der quarzreichen Fazies von 
Pejo nimmt den obersten Teil der nördlichen Seiten­
kämme und den Hauptkamm der Tonalegruppe ein . 
Außerdem gehört ihr auch der Kamm zwischen Val 
Verniana und Val Saviana an ; hier aber ist die Gesteinsc 
tr�J.cht dadurch großenteils stark verändert, daß sie vom 
pegmatitischen Magma durchtränkt wurde und infolge­
dessen, analog wie es oben von den Phyllitgl).eisen ge­
schildert wurde, ein höher kristallines Aussehen zur 
Schau trägt. 

Quarzphyllit (ph). 

Einen großen Teil der Kartenfläche nehmen die 
über den obersten Gneishorizonten liegenden P h y 11 i t e 
ein, welche durch Übergänge mit dem Liegenden ver­
bunden sind. 

Aus ihnen· bestehen die vergletscherten Hauptkämme : 
von der Sforcellina im Westen bis zum Cevedale und 
von diesem bis zum Königsjoch und bis zu den Laaser 
Bergen einerseits und bis zum Hintergrun'd des Ulten­
t.ales ·anderseits. Der ganze noch auf diesem Karten­
blatt dargestellte Teil des Martelltales liegt im Phyllit. 

In diesem B ereich zeigt der Phyllit' das typische Aus, 
sehen des Quarzphyllites, wie er zum Beispiel in den 
Zillertaler Voralpen auftritt. Die stahlgrauen, e twas 
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silbe:dgglänzenden welligen Schieferflächen sind von 
Glimmerhij.uten überzogen, im Querbruch treten große 
Knauern untl Flasern von Quarz hervor. Im südlichen 
und östliche.n Verbreitungsbereich vermißt man diese 
großen Quarzknauern fast ganz, der Quarz ist in sehr 
feinen Lagen zwischen die Glimmerhäute eingeschaltet. 
Rostrote Verwitterungsfarbe ist herrschend. An der 
Basis der Phyllite, zum Beispiel am Gleck und im 
hintersten Rabbital, wo die Phyllite mit den Quarziten 
wechsellagern, treten diese Lagen so hervor, daß man 
von Quarzlagenphylliten sprechen lmnn, wobei überdies 
ein beträchtlicher Gehalt an Feldspat nachweisbar ist 

An einzelnen Stellen des Kammes vom Cev-edale 
zum Zufrittspitz sind die Phyllite durch einen starken 
Granatgehalt ausgezeichnet, so besonders an der Cima 
Marmotta. Sonst fehlt er makroskopisch in diesem Gebiet 
u!ld erst an dem vom Zufrittspitz gegen NO ausstrahlenden 
Kamm treten vom Hasenohr an Granatphyllite in weiter 
Verbreitung auf, die äquivalent den hier beschriebenen 
Phylliten sind. 

Eine Zone des Phyllites, welche vom Zlifrittspitz 
durch das obere Martelltal zum Eisseepaß und über das 
Schrötterhorn in das Val Zebru sich erstreckt, enthält 
viele Einlagerungen von Kalkglimmerschiefer und Bänder­
kalk, beziehungsweise Marmor. Auf diese wird weiter 
unten zurückgekommen. 

Sta c h e  bezeichnet alle diese feineren Unterarten 
des Phyllites als "Ausbildungsformen des über der an 
Pegmatiten reichen Phyllitgruppe der Gneisformation 
folgenden Komplexes " ,  die zum Teil "stellv·ertretende 
Fazies " sin.d,. und zwar Fazie:s der "Kalkphyllitgruppe " .  
Der _petrographische Charakter entspricht aber mehr dem 
der "Quaq:phyllite " ,  JliU denen !lie hier gestellt werden. 
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Im Gebiet von Pejo findet man in den Phylliten 
stelleilweise feinkörnige, glimmerarme, granulitisehe 
Ei11lagerungen von weißlichgelber Farbe, ähnlich deneu 
in cl er unteren Quarzitgruppe der Pejoserie. Sie wurden 
auf der Karte nicht eigens ausgeschieden. 

Marmor (Kalk und Kalliglimmers chiefcr im Pbyll1t) 

(yk). 

I\ristall ine Karbo11atgesteine sind sowohl in den 
Phyllitgneisen als auch im Phyllit anzutreffen. In beiden 
Fällen sind es bestimmte Zonen, welche durch Karbonat­
reichtum ausgezeichnet sind, während außerhalb der­
selben nur ganz selten und vereinzelt Karbonate zu­
tage kommeiL 

In den Phyllitgneisen zieht die eine Karbonatzonc, 
welche innerhalb dieses Gebietes erschlossen ist, von 
der Cima Cady und Monte Tonale durch die Tonale­
gruppe bis Cogolo unrl von dort über rlen Cercenapaß 
nach Rabbi. Sie beginnt an der Reichsgrenze an der 
Cima Carly mit dem stärksten aller Lager, welches 
eine Mächtigkeit von ungefähr 200 m besitzt. Viele 
kleinere Lager streichen am Monte Tonale aus und 
im Val di Strino sowie am .Monte Mezzolo. Hier endet 
eigentlich diese Zone zunäch�t und setzt dann weiter 
nördlich an der Cima Forzilin wieder ein. Im weiteren 
östlichen Verlauf gehören zu ihr die Karbonatlager ober 
Comasine. Von Cogolo bis Rabbi ist die schmale Zone 
hin und hin durch ganz kleine Lager bezeichnet. 

Die Karbonate dieser Zone si:ld weiße, selten graue 
Marmore von banldger bis schiefriger Absonderung. Sie 
enthalten fast immer Glimmer (Phlogopit im Marmor 
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von Val Albiole .nach F o u l l  o n 1), oft auch Quarz, Strahl­
stein, Pyrit und Feldspat. Die Marmore stehen im engsten 
syngenetischen Verband mit den umgebenden Schiefern, 
so daß nicht an eine Einfaltung (nud Metamorphose) 
jüngerer Kall{e gedacht werden lHwn. S a 1o m o n 2) be­
zeichnet den ganzen Schichtkomplex am Tonale - Gneis 
und Marmor zusammen - als "Tonaleschiefer" und 
hält sie für eine " eingebrochene oder eingefaltete, 
vielleicht dynamometamorph veränderte Zone von Trias 
und älteren Bildungen". Die Begründung: Vorkommen 
eines petrographisch dem Zellendolomit der Lombardei 
gleichenden Dolomites in Cortena, das heißt in der 
westlichen Fortsetzung im Streichen der Tonalegesteine 
sowie das Vorkommen- von Tdasschollen im unteren 
Veltlin in derselben Streichungsriehtung scheint mir 
zu unsicher, um diese Gesteine hier aus ihrem natür;.. 
liehen Verband herauszureißen, um so mehr, als eine 
weitgehende Ähnlichkeit dieser Schichtgruppe mit der 
Gneismarmorserie in den VItentaler und Laaser Bergen 
besteht. 

Die oben genannten Minerale, besonders der Glimmer 
findet sich in lagenweiser Verteilung im Gestein, fast 
immer i_st auch Kies vorhanden in geringen Mengen. 
Besonders reich an nichtkarbonatischen Mineralen sind 
die von F o ull o n beschriebenen Marmore des Tonale. 
Bei diesen zählt F o u l l  o n aber auch· mehrere auf, 
welche nicht zu den gewöhnlichen Bestandteilen derselben 
zu zählen sind. Dort nämlich, wo Pegmatite mit dem 

1) F o u ll o n, Über mineralefUhrende Kalke aus dem Vai 
Albiole in Südtirol. VerhanJJ. ,]. Je Je. geol.. R.·A. 1880, pag. 146. 

8) S a l o m o n, Über neue geologische Aufnahmen in der 
Adamellogrnppe. Sitznngsber. der Ilerliner Akademie VIII, 1901, 
pag. 170. 
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Marmor in Berührung gelwmmen sind, haben sielt vielfach 
auch Kontaktminerale gebildet. Solche beobachtet man 
besonders im Val di Strino gut, ab P-r auch im Cercerra­
tal (Malga Capelle) u. a. 0. sind ·sie zu finden. Die 
Kontaktminerale sind : Granat, Pyroxen (Salit), Titanit, 
Epidot und Zoisit, Feldspat und Wollastonit (nur an der 
Cima Cady gefunden). Am Mutigsten ist Granat, der 
Knollen bis zu Faustgröße bildet, und Pyroxen. Seltener 
ist der Granat in deutlichen Rhombendodekaedern aus­
gebildet. Die Pyroxene besitzen nur sehr geringe Größe 
und unvollständige Kristallform. Selten erreichen die 
Minerale eine solche Menge, daß von einem eigentlichen 
Kalksilikathornfels gesprochen werden kann, meist sind 
sie einzeln verteilt im Marmor. Die Ausdehnung der 
Kontaktzone ist eine sehr geringe (höchstens ein paar 
Meter). 

In diese Karbonatzone gehören auch die Erzlager 
ober Comasine und ober Cogolo, von welcheu weiter 
unten die Rede sein wird. 

Die zweite in diesem Kartenblatt zur Darstellung 
l;:ommende l{arbonatzone ist jene in den Phylliten. Sie 
beginnt am Zufrittspitz, läßt sich in einzelnen Vor­
kommen über die Gletscher bis zum Vorderen Rotspitz 
v,erfolgen und ist besonders reich an den Wänden unter 
dein Schranspitz sowie am Gehänge des MuthPpitz entfaltet. 
Es liegen hier bis zu fünf Lager übereinander,. von 
<Jenen einzelne sich mehrere Kilometer weit verfolgen 
lnssenJ dann verschwinden sie an den Hinteren W andin 
unter dem Gletschereis. Ein Lager kommt am Eissee­
]5�ß zum Vorschein und zwei am Schrötterhorn. 

· 
Die Gesteine di.eser Zone sind weiße oder gelbliche 

Cipo)line;. grau gestreifte kristalline Bänderlcalke und. 
graue dünnplattige Kalkglimmerschiefer mit Übergängen 
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zu Phyllit. Über ihre Zugehörigl{eit zum Phyllit besteht 
kein Zweifel. 

Chloritschiefer (eh ). 

An dem Kamme vom Eisseepaß zum Madritschjoch 
sind in den Phyllit Chloritschiefer i n  mehreren Lagen 
eingeschaltet. Man kann schon mit freiem Auge drei 
Abarten erl{ennen: Chloritschiefer, Epidotchloritsclliefer 
und einen gneisähnlichen, ä\Jßerst feinkörnigen Schiefer 
von graugrüner Farbe, der der miluoskopischen Unter­
suchung nach eher als Amphibolit zu bezeichnen wäre. 
(Bestandteile: Plagioklas, grüne Hornblende, Biotit, 
Zoisit, Serizit, Titanit.) Der erstgenannte eigentliche 
Chloritschiefer steht an den Hängen des Madritschspitz 
gegen das Butzental an untl streicht über den Grat ius 
Ma!lritschtal hinüber. Er ist Iichtgrünlich, seidenglänzend 
und feinschiefrig bis blätterig. Im Querbruch bemerkt 
man Lagen von Kalzit. Die Bestandteile sind Chlorit, 
Quarz und Kalzit. Am selben Gehänge, sowie am Kamm 
zum Eisseespitz und am Abhang gegen die Schaubach .. 
hütte (Strecknerweg) stehen die Epidotchloritschiefer an. 
Sie sind von luäftig grüner Farbe, sehr feinkörnig uncl 
schiefrig. Bestandteile : Chlorit, Quarz, Epidot und 
Kalzit. 

Amphibo lite (h f). 

Gesteine dieser Art treten im Phyllitgneis mehreren­
orts auf. Die größten sind das Lager von Pralongo ober 
Mezzana und das der Nordseite des Monte Polinar, 
beide in der Tremenescagruppe,. wovon jedes auf eine 
Länge von ungefähr 2·5 km erschlossen ist. Andere 
kleinere treten im Rabbital (Coller, Saent, Cima Mezzana, 
Cercenatal), sowie im ganzen Einzugsgebiet des oberen 

2 
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Noce (Rocca della Lame, Malga Levi, Cima Boni , 
M. Mezzole usw.) auf. Die Gesteinstracht ist bei alleil 
- mit Ausnahme des Amphibolites von Saent - die­
selbe. Es sind Plagioldasamphibolite, welche  teils Lageu­
struktur oder schieferige Textur mit gleichmäßiger Ver­
teilung der Bestandtei le besitzen, teils, aber bedeutend 
seltener, körnig struiert sind, zum Beispiel am Lago 
Salezi. Die Hornblende ist die in solchen Amphiboliten 
gewöhnliche grüne, Umwandlung in Biotit und Chlorit 
ist nicht selten. Der Amphibolit von Saent - an der 
Talstufe zwischen den Alpen S1•.ent und Stablazol au­
stehend - ist ein sehr feinl{öruiges sill:lergraues Gesteil:, 
in welchem die schiefrige Textur durch die parallele 
Einordnung kleiner Hornblendesplitterehen hervortritt. 
Der Gehalt an Hornblende ist ein viel geringerer als 
bei den gewöhnlichen Amphiboliten. Auf den Spaltflächen 
sieht man feine Muslwvitschiippchen. Das Gestein besteht 
aus Quarz, einem sauren, nicht verzwillingten Feldspat, 
Hornblende, Muskovit, Turmalin und Titanit. 

Genetisch von Interesse ist das Auftreten ganz 
kleiner A mphibolitadern (1-2 clm stark) im Marmor der 
Cini.a Cady, welche lwnkordant zwischen den Marmor­
schichten liegen. Kontaktwirkungen sind nirgends zu 
sehen. 

Olivinfels (o). 

An dem Kamm zwischen dem Val di Strino und 
dem Val Albiolo stehen am östlichen Seitenkamm des 
Punktes 2846 m zwei Linsen von 'Olivinfels an; die eine 
derselben reicht auch über den Kamm bis auf die Seite 
des Val Albiolo hinüber. Das umgebende Gestein ist 
ein Zweiglimmergneis von etwas gneisigerein Charakter 
(feinkörnig, glimmerarm) als die Phyllitgneise des Tonale. 
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Der Oiivinfels, den schon S t a c h  e 1) aufgefunden hat, 
ist ein A m p h i b o I o 1 i v i n  f e I s, ähnlich dem von Sass 
dell' Anel bei Male 2) . Der Gehalt an Hornblende wech­
selt zonar; die Randzone tritt besonders hervor durch 
die sehr zahlreichen, aber ganz kleinen Strahlstein­
nädelchen. An der Verwerfung, welche die östliehe der 
beiden Linsen an der Ostseite abschneidet, ist der 
Olivinfels zu einem talldg-serpentinischen Schiefer um­
gewandelt. 

11. Jüngere, nichtmetamorphe Sediment­
gesteine. 

Raubwacke bei de1• S chaubachhütte (t). 

Am rechten Ufer des Suldengletschers nahe bei 
der Schaubachhütte des D. u. Ö. Alpenvereines steht 
e ine gelbe zellige Raubwacke an, welche kleine Splitter­
ehen von Phyllit eingeschlossen enthiilt. Unter ihr kommt 
noch ein dunkelgrauer Dolomit mit weißen Kalkspat­
adern zum Vorschein ; das Liegende bildet ein stark ge­
schieferter aplitischer Serizitgranitgneis. In dem Rinnsal 
zwischen Hütte und Gletscher liegt die Raubwacke 
direkt auf dem Gneis. Diese Raubwacke gehört zu den 
Schichten, welche im Ortlerstock die Unterlage der 
Trias bilden .und dort aus Serizitschiefern (Verrucano), 
Gips und Raubwacke bestehen. Blöcke von Raubwacke 

1) St ach e, Über das V orlwmmen vo n Olivingesteinen in 
Südtirol. Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1880, pag. 250 ff. Neue 
Daten üher das V orkommen vo n Olivingesteinen etc. Verhanul. d. 
k. k. geol. H..-A. 1881, pag . 286. 

2) H am m.e J:", Oliving esteine aus dem Nopsberg, Sulzberg und 
Ultenta.l. Zeitschr. f. Natunv., Bd. 72, Jena 18_99,, pag, 3� ff. 

2* 
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in der Handmoräne des Ebenen Ferner sind Zeugen 
dafür , daß die Raubwacke der Schaubachhütte sich 
unter dem Ferner bis gegen das Madritschjoch hin 
fortsetzt. 

Triadis che Dolomite und s chwai•ze Kalkschiefer 
des 01•tlei' (tk-, ts). 

Am Nordrand des Blattes kommt noch ein Teil des 
aus Triasschichten bestehenden Ortlerstockes zur Dar­
stellung. Es ist dies der übereiste steile Hochgebirgs­
grat _ vom Königsjoch zum Ortlerpaß und von dort bis zum 
Geister!<pitz, von wo sich die Landesgrenze nach Norden 
wendet, während sich der Grat im I\ristallokamm bis zur 
Adelaschlucht bei Bormio in gleicher Weise fortsetzt. 

Diese Kämme bestehen aus einem dunkelgrauen, 
oft etwas lmlkigen, dickbanldgen Dolomit, dem Ortler­
dolomH., und aus schwarzen, diinntafeligen Kallcschiefern, 
"·eiche jenem eingelagert un<1 durch W eehsellagerung 
mit ihm verbunden sind . Aus dem nördlich anstoßenden 
Gebiet weiß man, daß diese Schichten von rhätischen 
Schiefern überlagert werden und deshalb zur Trias zu 
rechnen sind; das Liegende bildet der Verrucano .  Im 
Ortlerstock bilden die schwarzen Kalkschiefer einen 
Horizont im oberen Teil des Doiomites, nahe unter den 
Rhätschichten. Sie werden von einer Lithodendronbank 
begleitet, die auch am Geisterspitz ansteht.. Der Dolomit 
liefert zwar nicht gerade selten Versteinerungsspuren 
(Gastropoden, Diploporen), dieselben sind aber nicht 
näher bestimmbar. Fr. F r e c h 1), der das triadische 
Ortlergebirge studiert hat, bezeichnet die schwarzen 

1) Fr. Fr e c b, Über den Gebirgsbau der Tiroler Zentral­
alpen ete. Wissenscb . Ergänzung shefte z. Zeitschr. d. D. u. Ö. Alpen­
\·ereines, li. Bd., I. Heft , Innsbruck 1905. 
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Kalkschiefer als Pyritschiefer und stellt sie den von ihm 
so benannten Schichten der Radstädter Tauern und des 
Brenner gleich. Über diesen Teil des Kartenblattes 
l iegen auch von G ü m b e 11) eh1gehende Mitteilungen 
vor, welche sich allerdings größtenteils auf den italieni­
schen Teil beziehen. Eine ausführliche Beschreibung der 
N euaufilnhme hat der Verfasser im Jahrgang 1908 des 
Jahrbuches der Je k. geologischen Reichsanstalt gegeben , 
auf welche hier verwiesen werden kann, da der größere 
Teil des Ortlertriasgebietes ja außerhalb des Karten­
blattes ljegt. 

Altglaziale und alte fluvioglaziale 
Ablaget•Imgen (ij). 

Einen beträchtlichen Teil der Kartenfläche nehmen 
die Ablagerungen der letzten Eiszeit ein. Wir l{önnen 
hier zwei Arten solcher Ablagerungen unterscheiden: 
einerseits die ausgedehnten Terrassenbildungen in den 
Tälern, anderseits die Stirnmoränen, welche hier im 
Gebirge natürlich nur von den letzten Rückzugsstadien 
erhalten geblieben sind. 

Die mächtigsten Terrassenbildungen liegen im Noce­
tal zwischen Fucine und Cogolo und an d_cn Nordhängen 
der Presanellagruppe. Über die l etztere berichtet 
Dr. T r e n e r. Die Terrasse zwischen Fucine und Cogolo 
bn.ut sich 100-300 m beiderseits über dem Noce auf 
und besteht aus umgeschwemmtem Gletscherschutt 
Zwischen Celedizzo und Celentino liegt auf der Terrasse 
Grundmoriine. Weiter talauf finden wir eine ähnliche 
Bildung bei Pejo .  Diese Terrasse erstreckt sich von der 

1) C. W. v .  G ü m b e 1, Geo logische Bemer kungen über die 
Termen vo n Bormio und das Ortlergebirge. Sitzungaberichte d. 
bayr. Al\ad. d. Wisscnsch., Münc_hen 1891, pag. 47l u. f. f. 
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:Mündung des Val del Monte bis zum Val Taviela. Bei 
Pejo beobachtet man obenauf Grundmoräne; bei l\Ialga 
Coel liegt eine kleirie Stirnmoräne auf der Terrasse. 
Der Einschnitt des Val Taviela zeigt die sehr schwach 
nach außen geneigte Schichtung des moränenähnlichen 
Schuttes, aus dem die Terrasse besteht. Der Einschnitt 
des aus dem Val Vioz kommenden Baches läßt aber 
erkennen, daß die Tiefe des Schuttes wenigstens in 
diesem Teil der Terrasse eine geringe und schon bald 
darunter der anstehende Fels zutage kommt. Die Terrasse 
von Pejo liegt im Mittel 300 m höher als jene von 
Celentino und Cömasine. 

Eine ganz ähnliche Bildung sperrt das Rabbital bei 
Bad Uabbi ab. Die l l öhe der Terrasse wird hier von 
dem Dorf Piazzola eingenommen, wie denn überhaupt 
diese Terrassen mit ihrem flachen, fruchtbaren Boden in 
erster Linie für die Anlage der Dörfer iil diesem Ge­
birge verwencl et worden sind. 

Weitere solche Terrassenbildungen erfüllen die süd­
lichen Täler der Tonalegruppe Val Verniana und Val 
Saviana. Auf ihnen liegen die Alpen in durchschnittlich 
1700 m Meereshöhe. G leieher Art ist auch die Terrasse 
i m  Cercenatal. 

Die meisten dieser Terrassen dürften als Rücl{stau­
bildungell zu erklären sein . So kan11 zur Bildung der 
Terrasse Comasine-Celentino der Umstand heran­
gezogeil werden, daß die Eismassen der Nordseite der 
hohen Presanellakette länger im Vermiglio- und Nocetal 
liegen blieben, als die viel weiter zurück, an der Sonnen­
seite entspringenden Gletscher des Val del Monte und 
\'al dell� Mare und so die Verlegung des freiwerdenden 
N ocetale s  bei Fucine durch die Presanellagletscher zur 
Aufstauung jener Schuttmassen führten. Und die glei eben 
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Verhältnisse erklären auch die Terrassen von Val 
Verniana und Saviana. Der Umstand, daß an mehreren 
Orten Moränen auf diesen Terrassen aufgeschlossen sind, 
führt zu dem Schlusse, daß die Terrassen vor der letzten 
Großvergletscherung gebildet wurden. 

Die Stirnmoränen, welche oben genannt wurden, 
gehören durchweg den letzten Rückzugsstufen (Dann­
stadium P e n c k s) an . Wir finden sie in den Karen aller 
jetzt nicht mehr vergletscherten Kämme. Besonders gut 
sind sie an der Südseite der Tremenescagruppe zu 
sehen, wo die oft verdoppelten o der vervieHachten 
Ringe eine Durchschnittshöhe von 2400 m einnehmen. 
An der Nordseite desselben Kammes liegen sie bei 
2000 m. Ebenso trifft man sie in den Karen an der 
Nordseite der Tonalegruppe hin und hin, und zwar 
in einer Höhe von 2200-2300 m. Die weite Hochfläche 
des Tonale ist von Moränen bedeckt, die sich in das 
Val Albiolo hinaufziehen. 

Die Hochtäler, welche noch heutzutage größere 
Gletscher beherbergen, entbehren fast durchaus älterer 
Moränen und zeigen vielfach glatt geschliffene Rund­
höcker an den Talstufen. Ein besonder,os schönes Rund­
höckerfeld bietet zum Beispiel die Talung unter dem 
Moosferner sowie die Umgebung der Zufallhütte im 
Martelltal. Ein altes glaziales Erosionsfelsbecken ist der 
Boden der Malga Palu im Val del Monte, ehemals wohl 
von einem See erfüllt, der sich j etzt in eine Sumpf­
wiese verwandelt hat. 

Gehänges chutt , Halden, postgla ziale S chuttkegel 
u nd Bergstürze (r). 

Diese Ausscheidung umfaßt Ablagerungen, welche 
mit dem Rückzug der letzten Vergletscherung beginnen 
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und in der Gegenwart sich noch weiterbilden. HiErher 
gehören die Schuttkegel, welche die Seitenbäche in das 
Nocctal und Vermigliotal hineingebaut haben und auf 
denen manche der größeren Dörfer liegen, so Mezzana 
und die drei Dörfer der Gemeinde Vermiglio, Cogolo 
u. a. m. Ausgedehnter als diese Schuttkegelbildungen 
s ind die Schutthalden des Hochgebirges, welche in (Jen 
nichtvergletscherten Hochtälern den Fuß der Kämme 
umsäumen. Besonders stark mit glazialem und post­
glazialem Schutt zugeschüttet, ist das Cercenatal. Im 
allgemeinen ist die Steilheit der Hänge und die Ver­
gletscherung der Talhintergründe eine so starke, daß 
auch diese Halden im allgemeinen im Vergleich zu 
anderen Alpenkämmen keine besonders große Aus­
dehnung errei chen. 

Werden die Blöd:e einer Berghalde gröber, so ist 
damit der Übergang zur Bergsturzhalde gegeben, ge­
wissermaßen ein zeitlich lang ausgedehnter Uergsturz. 
Ber:;sturzhalclen, die einer einzigen oder einigen wenigen 
großen Abbruchkatastrophen ihren Ursprung verdanken, 
dürften fast ganz fehlen ; in historischer Zeit ist nicl1ts 
davon bekannt geworden; wahrscheinlieh ein echter 
Bergsturz ist vom Dente di Vioz in das Val Vioz herab­
gebrochen und hat die gigantische Blockmasse am Fuße 
jenes Zahnes angehäuft. 

Talalluvionen, rezente glaziale Ablagerungen und 
Glets chei' (ra) . 

Diese Abteilung umfaßt die in der Gegenwart sich 
bildenden Anschwemmungen der Bäche in den Talböden 
oder ehemaligen Seebecken und die neuesten Schutt­
förderungen des erstarrten Wassers sowie die Lager 
von diesem selbst. 
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Die Talalluvionen sind durchaus unbedeutend; hierfür 
fehlen die nötigen Talverebnungen. Dagegen bedeclü 
das Eis und seine Schuttförderungen sehr große Flächen 
des Landes. Entsprechend den flacheren Böschungen der 
Berge im kristallinen Teil der Ortlergruppe beherbergt 
die südliche Ortlergruppe die größten und ausgebreitetsteH 
Gletscherfelder, während in dem höher und steiler empor­
ragenden triadischen Ortlerstock die Eisentfaltung eine ge­
ringere ist. Der größte Gletscher- der Fornogletscher ­
liegt ganz auf dem reichsitalienischef.l Abhang ; aber wenig 
kleiner sind die noch innerhalb der Landesgrenzen 
liegenden Eisfelder der Vedretta Ia Mare und des ver­
einigten Zufall- und Langenferners, welch letztere beide 
durch die verheerenden Ausbrüche des zwischen ihren 
Zungen liegenden Stausees übel berüchtigt sind 1). D er 
Moosferner fällt auf durch das sehr große, aber ganz 
flache, kaum von den umragenden Bergen überhöhte Firn­
becken, da� nur eine verhältnismäßig sehr Jdeine Zunge 
entsendet. Betreffs der Schwankungen dieser Gletscher 
sei auf die Jahrgänge der "Zeitschrift" und der "Mit­
teilungen" d. De utsch. u. Österr. Alpenvereines verwiesen. 

111. Erstarrungsgesteine. 

Musko vitgranit und Pegmatit (Gm). 

Pegmatitische Durchädel'Ung. 

Das verbreitetste Eruptivgestein dieser Gebirgs­
gegend ist der Pegmatit, beziehungsweise der Muskovit­
granit. Selten erreicht ein einzelnes Lager eine gewaltige 

1) Fin s t c r w a l d e r, Die Gletscherausbrüche des Martell· 
tales. Zeitschr. d. Deutsch. u. Östcrr. Alpenvereines 1890, pag. 21 ff. 
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Mächtigkeit, dagegen sind ganze Berge gleichmäßig 
dicltt von kleinen Adern durchzogen. Große T:ager von 
Muskovitpegmatit treten nur im Val della Mare an der 
linken Talseite innerhalb Cogolo auf; sie führen auch 
Turmalin. Ebenfalls von größerer Ausdehnung ist der an 
der Marteller Vert:dnen liegende, stark schiefrige Musko­
vitgranitgneis im Quarzphyllit und von ähnlicher Art ist 
der weiße plattige Muskovitgneis (Serizitgneis), welcher 
bei der Schaubachhütte unter der Rauhwacke liegt. 
Beide gehören noch in diese Gruppe der Muskovitgranite. 
Die verbreitetste Form des Auftretens aber ist die in 
Form von kleinen Pegmatitlageru, sowie als feine Durch­
iiüerung weiter Schichtkomplexe. Beide sind durch Über­
gänge miteinander verbunden. 

Besonders stark von pegmatitischem Magma durch .. 
tränkt sind  die Phyllitgneise der Tonalegruppe. Es stellt 
sich hier die in allen kristallinen Alpenteilen und auch 
in anderen kristallinen Gebieten verbreitete Gesel lschaft 
von Pegmatit, Marmor und Amphibolit her. Diese Zone 
setzt sich über den Cercenapaß bis Rabbi fort. Die 
Glimmerschiefer der Tremenescagruppe, sowie das 
nördliche Phyllitgneisgebiet entbehren, mit Ausnahme 
des unteren Val della Mare, der Pegmatite fast ganz. 

Die meisten Pegmatite sind Muskovitpegmatit.e von 
echt pegmat.itischer l{örniger Strulüur. Die Korngröße 
ist nicht immer sehr grob, sondern sinkt bis zu geringen 
Maßen; häufig tritt eine Verminderung des Glimmer­
gehaltes bis zum völligen Verschwinden desselben ein 
(bei grober oder feinerer l{orngröße), als Abarten er­
scheinen ferner Quarzgänge und Turmalinpegmatite 
(Val della Mare). Die Pegmatite liegen fast immer kon­
kordant zwischen den Schiefern, nur wo sie den Marmor 
treffen, brechen sie oft quer durch. Dabei en,tstehen dann 
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die oben beschriebenen Kontaktfelse. I m  Schiefergneise 
ist l{ontaktwirktmg - von den Adergneisen abgesehen -
sehr selten. 

Im Val di Strino haben kleine quer durchbrechende 
Gänge (1-� drn dicl\) im Schiefer eine mehrere Zentimeter 
starke Zone von Turmalinfels erzeugt, und auch noch 
darüber hinaus beobachtet man eine Durchschwii.rmung 
mit zahlreichen Tumalinkriställchen. 

An den Hängen der Cima di Boai besonders, aber auch 
am Monte Mezzolo im Val di Strino und in geringerem 
Maße auch östl ich von Cogolo Ü:>t die Verteilung des 
pegmatitisc.heu Magmas eine besonders feine : weite Kom­
plexe von Phyllitgneis sind bis auf feinste Äderchen 
herab von Pegmatit durchtränkt ; es entstehen an manchen 
Stellen Mischgesteine, an denen die beiden Teilgesteine 
nicht mehr voneinander gescll ieden werden können. 
Dabei treten gleichzeitig jene Änderungen im Mineral­
bestand und Struktur ein, welche bei der Beschreibung 
der Phyllitgneise erwähnt wurden und zu einem höher 
kristallinen Aussehen des ganzen Gesteins führen. Diese 
veränderten Schieferbereiche wurden mit dem s c h e m a­
ti s c h e n Liniennetze "pegmatitische Durchäderung" auf 
der Karte gekennzeichnet ; die etwas größeren selb­
ständigen Pegmatitlager sind eigens eingezeichnet, wo­
bei allerdings oft, besonders bei D urchbrechung der 
Marmore, stark vereinfacht werden mußte. 

Durch starke Einwirkung von Druck und Quetschung 
haben manche Gänge eine weit vorgeschrittene Druck­
schieferung erhalten. Besonders stark in dieser Weise 
metamorphosierte G esteine nehmen die Tracht vom 
Muskovitschiefer und Serizitschiefer an ; solche .stehen 
ober Vermiglio und am G ehänge des Monte Polinar ober 
Bad Rabbi an. 
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Eine eingehende Darstellung der Pegmatite (der 
ganzen Ortlergruppe) hat der Verfasser in den VerhandL 
d. k. k. geol. Reichsanstalt 1903, pag. 345 ff. gegeben. 

Biotitg1•anit (G') . 

Unter den Granitmassen, welche in den Schiefern 
eingelagert sind, tritt besonders jene der C i  m a V e r­
d i g n a n  a hervor am Kamme, welcher das Rabbital vom 
Val della .Mare trennt (Punkt 2938 der Karte). Diese 
Granitmasse ist am Kamm vom Cercenapaß bis zum 
Punkt 2833 (C. Vedrignana der Karte) erschlossen unrl 
reicht beiderseits weit in die Täler herab. Nach Norden 
und Süden, am Cercenapaß und an dem Paß Punkt 283� 

fallen die auf d em Granit liegenden Schiefer dachartig 
von ihm ab, an der Cima Vedrigan Ganani greifen die 
Schiefer, in eine schmale flach� Mulde verbogen, von Osten 
her bis weit über die Granitmasse hinein, über. An den 
Fhtnl{en des Val della Mare liegen die Schiefer als 
Basis unter dem Grani t  und bilden eine flache ONO 
streichende Aufwölbung, der entsprechend die Granit­
grenze auf- und absteigt. An der Ostseite, in dem Val 
i\faleda, greift am Nordrand des Buso del Diavolo ein 
kleiner Schieferkeil in schwebender Lagerung in den 
Granit ein. Die Lagerungsverhältnisse sind also die einer 
I a k k o l i t h i s c h e n  I n t r u s i o n. Das Gestein derselben 
ist ein B i o  t i t g r a n  i t i t .  Das ziemlich feinkörnige Ge­
stein bricht in ma!lsigen Blöclren und hat teilweise eine 
schiefrige, teilweise eine Lineartextur (Stengelgneb). 
angenommen. Es besteht aus Orthoklas, Milrroldin, 
saurem Plagioklas, Quarz, Biotit und akzessorischem 
Granat. Die Granitmasse ist aber nicht durch die ganze 
Masse petrographisth gleich, sondern sowohl an der 
Basis im Val della Mare (besonders nördlich von Malga 
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Veddgnana gut zu sehen), als auch in den tiefstliegenden 
Teilen in Val Maleda ist eine dunklere Abart entwichlt, 
welche reich an Hornblende ist und auch Biotit in 
größerer Menge enthält als das Hauptgestein. Der Gehalt 
an Hornblende und Glimmer ist lagenweise an Menge 
wechselnd. Die ausgeprägtere Schieferung gibt ihr 
Ähnliehl{eit mit einem Hornblendegneis. Kon taktwirlmngen 
an der Schieferhülle sind bei dieser Granitmasse nicht 
erlienntlich. 

Ein weiteres nicht unbedeutendes Lager von B i o  t i t­
g r a n  i t ist jenes des Monte Polinar. An diesem Berge 
erstreckt sich von dem Abhang gegen das Cercenatal 
auf der Malga Campo secco nördlich um den Gipfel 
herum bis zur unteren Malga sopra sasso ein mächtiges 
Granitlager, welches zwischen gleichsinnig steilfallende 
Gneisschichten konkordant eingeschlossen ist. Der west­
liche Teil desselben (Malga Campo secco) ist ein Biotit­
granit, während der östliche Teil mehr Muskovit enthält. 

Ein von diesem Biotitgranit ziemlich abweichendes 
G estein, welches auf der J{arte auch noch mit dieser 
Farbe eingetragen wurde, ist der Biotitgranitgneis, welcher 
am Weg zur unteren Alpe sopra sasso am Fuße der 
großen Talstufe unter dieser Alpe ansteht. Es ist ein 
undeutlich flaseriger, grobkörniger Biotitgranitgneis. 

Zweiglimmeriger Granit un d Granitgneis (GH). 

Viel weniger verbreitet als die Biotitgranite sind 
Zweiglimmergranite und deren geschieferte Formen , 
wobei aber zu berücl{sichtigen ist, daß eine so schroffe 
Trennung, wie sie die Ausscheidung auf der Karte not­
wendig macht, zwischen den beiden Gesteinsarten in der 
Natur nicht vorhanden ist. Gerade wenige Zeilen früher 
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wurde die zum Teil aus reinem .BiotHgranit, zum andern 
Teil aus einem muskovitreichen Zweiglimmergranit be­
stehende Granitmasse am Monte Polinar angeführt. 
Parallel zu ihr steht südlich davon und nur durch eine 
schmale Zone vom Schiefergneis getrennt ein zweites 
Granitlager ebenfalls lronkordant zwischen steilfallenden 
Schiefern. Es erstreclrt sich von der unteren Tremenesca­
alpe im Cercenatal über den auf der Karte Tremenesca 
benannten Felsgipfel (Punkt 2727) bis zur oberen Malga. 
sopra sasso und kann seinem Glimmergehalt n ach zu 
den Zweiglimmergraniten gestellt werden. Auf der 
oberen Malga sopra sasso geht der Granit aber in einen 
reinen Muslrovitgranitgneis über, ein Übergang, der 
ebenso wie j ener zwischen den beiden Teilen des nörd­
lichen Granitlagers auf der Karte durch angenom:nene 
scharfe Grenzen ersetzt werden mußte. 

Ebenfalls als zweiglimmeriger Granit lwnnte j ener 
der Saentalpe im oberen Rabbital eingetragen werden. 
Er ist stark flasrig-schiefrig. 

Endlich wären noch zahlreiche ganz kleine Lage·r 
zu nennen, welche verstreut über die ganze Phyllitgneis­
ausbreitung auftreten und größtenteils zu den Zwei­
glimmergraniten zählen, zum Beispiel im Val del Monte, 
an den südlichen Seitenkämmen des Hauptkammes der 
Ortlergruppe, dann an den unteren Berghängen bei 
Mezzana, bei welch letzteren Turmalinbildung m den 
angrenzenden Schiefern eingetreten ist (an der 

·
Land­

straße unter Mezzana gut zu sehen). 

Diorit (Di). 
Diorit tritt in den obersten Quellgebieten des VIten­

tales auf. in der "Neuen Welt" sowie südlich und "ivest·  
lieh. der W ei.ßbrunneralpe. Das Auftreten ist ein gang-
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oder stocldörmiges ; bei den D ioriten der N euen W dt 
ist am Rande mehrfach Eruptivbreccie - Phyl lit­
bruchstücke mit Diorit verkittet - zu sehen. Bei diesen 
Dioriten der "Neuen Welt" sind deutliche Kontakthöfe 
vorhanden. Der Phyllit ist in einen Hornfelsgneis um· 
gewandelt (violettgraue, flecldge Färbung, sehr feinl;:örnig, 
winzige Biotittäfelchen treten hervor und markieren _die 
ehemalige Schieferung) . Natürlich sind auch die Schiefer­

bruchstücl{e der brecciösen Kontakte umgewandelt, und 
zwar findet mau hier auch Audalusithornfelse. Überdies 
ist stellenweise auch eine endamorphe Kontaktzone im 
D iorit entstanden. 

Der unveriinderte Diorit ist in der "Neuen Welt" 
unrl im Weißbachtal ein Q u a r z g l i m m e r d i o r i t, 
dessen Struktur mehr oder weniger Annäherung an die 
porphyrische besit?:t, indem besonders die Hornblende 
idiomorph entwickelt ist. 

Am wenigsten ist dies bei dem vom Grünsee der 
Fall .  Er enthält neben den basischen Plagioklasen auch 
Orti10ldas, der drusenartige Hohlräume .als letzte Aus­
scheidung zusammen mit dem Quarz erfüllt. Bei dem 
Diorit im \V eißbachtal sind Feldspat und Hornblende 
bereits in zwei, durch Übergänge miteinander verbunden6n 
Generationen entwickelt. Auch er enthält noch Orthoklas ; 
Biotit tritt in größerer Menge in die Zusammensetzung 
ein als bei ersterem. Alle diese Diorite sind reich an 
Erzen (Pyrit meistens). 

Der Diorit vom Pludersee zeigt auch Übergänge 
zu porphyrischer Strulitur, enthält aber keinen Kali­
feldspat, keinen Glimmer und nur wenig Quarz. 

Die Annäherung an die Porphyrite .in .der Strulüur: 
steht in Übereinstimmung mit .der engeil Vergesell­
schaftung mit den zahlreichen Pörphyritgängen, welche. 
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hier auftreten und mit denen sie genetisch zusammen­
fallen .  

Porphy1•it (Pt). 

Eine weit ausgedehnterc Verbreitung als die Diorite 
err�ichen die Porphyrite, indem diese nicht nur im 
obersten Ultental, sondern auch in den Talhintergründen 
und den Wimmen des Martell- und Suldentales in großer 
Zahl auftreten. Südlich des Kammes Gleck-Zufrittspitz 
-Cevedale sind mir dagegen nur zwei Gänge von 
Porphyrit bekannt geworden, nämlich jener am Monte 
Villar im Cercenatal und im Val Albiolo. S t a c h  e führt 
Blöcke von Porphyrit aus dem Val Albiolo am Tonale 
au ; ich habe aber das Anstehende des Porphyrites nicht 
gefunden. 

Die Porphyritgänge des obersten Ultentales sind 
H o r n b l e n d e g l i m m e r p o r p h y r i t e. Aus einer 
grauen, sehr feinkörnigen Grundmasse treten Einspreng­
linge von Feldspat (bis zu 5 mm Länge), Hornblende 
(bis zu 15 mm Länge) und Biotit (2-3 mm Durchmesser) 
hervor. Ebenso wie die Diorite enthalten auch die 
Porphyrite stets Pyrit in beträchtlicher Menge. Im 
Porphyrit von Sassfora treten basische Konkretionen 
mit dioritischer Zusammensetzung auf. 

Eine eingehende petrographische Beschreibung dieser 
Gesteine verbunden mit chemischen Analysen derselben 
findet sich im Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt 
1903, pag. 65 ff. ( "Porphyrit und Diorit aus den VIten­
taler Alpen"� von W. H a rn m e r.) 

Weit länger schon bekannt sind jene des Stilden­
und Martelltales. M o  j s i s o  v i c s fand 1865 Bruchstücke 
derselben Ln Martelltal, die dann von T s c h e r  m a k als 
Trachit .angesprochen wurden, während sie H o  c h-
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s t e t t e r  damals schon richtiger als Dioritporphyrite 
bestimmte 1). Das Anstehende fand zuerst G. A. K o c h  2) 
am Eisseepaß 1874 und in den darauffolgenden Jahren 
fand S t a c h  e noch zahlreiche andere, deren genaue 
Beschreibung er dann zusammen mit C. v. J o h n 3) 
herausgab. Diese Autoren führten für sie die Bezeichnung 
Suldenite und Ortlerite ein. Bei den typischen Suldeniten 
treten ebenfalls Hornblende und Feldspat als Einspreng­
linge aus der lichtgrauen Grundmasse hervor, während 
die bedeutend selteneren Ortlerite in einer schwärzlich­
grünen Grundmasse Einsprenglinge von Hornblende zeigen, 
akzessorisch auch sehr kleine solche von FeldRpat und 
Augit. Die Suldenite sind reicher an Einsprenglingen 
als die Ortlerite. Zwischen den Porphyriten des Ultentales 
und den hier zunächst in Betracht kommenden Sulde­
niten besteht eine enge Verwandtschaft und die quarz­
und biotitführenden "Nebenformen des Suldenits " ,  welche 
S t a c h  e beschreibt, stimmen vollständig mit den Ulten­
taler Porphyriten überein, was auch durch die chemische 
Analyse bestätigt wird. Es wurden deshalb auch auf 
der Karte alle diese Gänge mit derselben Farbe be­
zeichnet. Sie reihen sich in die große Schar von zahl­
losen Porphyritgängen ein, welche vom Adamello bis 
nach Unterkärnten hinab eine Zone der Alpen durch· 
schwärmen und die petrographisch eine Reihe bilden 
von den Quarzglimmerporphyriten, wie sie B e  c k e aus 
den Riesenfernern beschreibt und wie sie auch in den 
Ultentaler Alpen vorkommen, bis zu den basischen K e r­
s a n t i t e n. Diese letzteren sind in unserem Kartenblatte 
durch einen Gang nahe unter der E gg e n s p i t z e  (3385m) 

1) Verllnndl. d. k. k. geol. R.-A. 1865, Nr. 1 und pag. 121. 
2) S t a c h e  u. J o h n, J ahrb.d. k. k. geol. R.-A. l877, pag. 197 . 
9) S t a c l.t e u. J o h n, Jahrb. d. k. k. geol. R.-A . 1879, pag. 317. 

3 
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und einem im Weißbachtal vertreten. Es sind Gesteine 
mit dunkelbrauner Grundmasse, aus d er nur zahlreiche 
dunl{elbraune Biotitblii.ttchen als Einsprenglinge h ervor­
treten . 

Die Gänge des Ultentales durchbrechen den Quarz­
phyllit oder sind, wie dies der häufigere Fall ist, kon­
kordant zwischen die Schieferschichten eingedrungen. 
Im Ortlergebiet aber, wo die Trias noch auf dem 
kristallinen Grundgebirge liegt, durchbrechen sie auch 
diese. Besonders die Masse der Königspitze ist von zahl­
reichen solchen Gängen durchdrungen, die an den Nord­
wänden derselben auf weithin sichtbar und auch an den 
herabgestürzten Blöcken bequem zu studieren sind. 
Schöne solche Gänge im Ortlerdolomit zeigt ferner die 
Südwand <ler Cima della Miniera. Dabei ist der Ortler­
dolomit durch die Gänge am Kontakt stark metamor­
phosiert worden. Der im Kontaktbereich weiße zucker· 
körnige Ortlerdolomit enthält als Kontaktminerale 
Vesuvian, Monticellit, Phlogopit, Spinell , Diopsid und 
Granat 1). 

Die Porphyrite sind also posttriadischen Alters und 
der Umstand, daß die analogen Porphyritgänge in Unter­
kärnten auch die Juraschichten noch durchbrechen, liißt 
schließen , daß sie ebenfalls derart jungen Alters sind. 

Ein· großer Teil der Gänge liegt · auch im Sulden­
gebiet in dem Quarzphyllit Besonders interessant ist 
darunter der Dioritstode um Königsjoch (da er auf der 
Südseite, also über der Grenze liegt, in der Karte 
nicht eingezeichnet). Er ist am Rand rlurch eine Eruptiv­
breccie mit dem Schiefer verbunden und diese schmalen 
Adern des Dio�ites sind als Porphyrit erstarrt. Auch 

1) Siehe Verband!, d. k. k. geol. H. -A.  1 902, pag. 329. 
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hier llat eine intensive Kontaktmetamorphose der 
Schiefer in der Umgebung des Diorits stattgefunden. 

Hier einzureihen wäre endlich ein Gang von Quarz­
dioritporphyrit, welcher in dem kleinen Granitlager von 
Fucine aufbricht und wegen seiner Kleinheit nicht in 
die Karte eingetragen wurde. Er gehört nicht z ur 
Gruppe der oben besprochenen Porphyrite, sondern steht 
Ül unmittelbarem genetischem Zusammenhang mit dem 
Granit, in dem er steckt. 

IV. Nutzbare Minerale. 

Das Gebiet des vorliegenden Kartenteiles birgt 
eine Menge nutzbarer .Minerale : einerseits mehrere 
Mineralquellen , welche fortlaufend einen reichen Ertrag 
liefern, anderseits Erzlager, von denen aber keines in 
der Gegenwart mehr abgebaut wird. Gesteine, die sich 
besonders für bauliche oder ornamentale Zwecke eignen 
und dafür in größerem Umfange abgebaut würden, fehlen 
nördlich des N oce und Torrente Vermigliana, .da die 
dafür allenfalls in Betracht lwmmenden Marmorlager 
teils zu entlegen, teils zu stark schiefrig und brüchig 
sinu für eine ausgedehntere technische Verwendung. 

Im Rabbital entspringt oberhalb des Dorfes S. Ber­
nardo di Rabbj in der engen Talschlucht die A n t i  c a 
f o n t e d i R a b b i  und wenige Minuten weiter talein­
wärts die F o n  t e n u o v a, beide dicht am Bache aus 
den Alluvionen empordringend. Die erstere ist seit dem 
1 7. Jahrhundert, die letztere seit der Mitte des 19.  Jahr­
hunderts im Gebrauch. Eine ungefaßte schwächere Quelle 
entspringt unterhalb Coller nahe der Stelle, wo der Weg 
Coller-Sonrabbi die Talsohle verläßt, dicht am Bache 

3" 
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mit dessen Wasser sich vermischend. Die Quellen von 
Rabbi sind a l k a l i s c h e  E i s e n s ä u e r l i n g e. 

Nach Z e h e n t e  r 1) enthält die Fonte antica 
0·0351 Gewichtsteile kohlensaures Eisenoxydul und 
1 ·68 1 0  Gewichtsteile freie Kohlensäure in 1000 Ge­
wiehtsteilen Wasser und ist gipsfrei ,  die Fonte nuova 
0·0293 Gewichtsteile kohiensaures Eisenoxydul und 
1 ·5 459 G ewichtsteile freie Kohlensäure in 1 000 Ge­
wichtsteilen Wasser und ist ebenfalls gipsfrei. Die 
Fonte nuova enthält auch Jod und Lithion. Die bis­
herigen Analysen der Fonte nuova differieren aber so 
stark, daß Zweifel an ihrer Genauigkeit erlaubt sind. 

Schreitet. man im Streichen der Scl1ichten über d en 
Cercenapaß fort, so trifft man auf die Mineralquellen 
von P e j o.  Die eine derselben, die A n t i  c a f o n t e d i 
P c j o, liegt unterhalb des Dorfes Pejo in der Talsohle 
und entspringt dicht neben dem Noce, die andere, F o n­
t a n i n o  d i  C e l e n t i n o  oder Fonte nuova di Pejo ge­
nannt 2), entspringt eine Stunde weiter talauf ebenfalls 
am Südufer des N oce. Beide sind e i s e n h ä l t  i g e S ä u e r-
1 i n  g e. Die Antica fonte enthält auf 1000 Gewichtsteile 
Wasser 0·0577 Gewichtsteile kohlensaures Eisenoxydul 

1) J. Z e h e n t e  r, Die 1\lineralqnellen Tirols. Zeitschrift des 
Fenlinandeums, Innsbruck; 37. Heft, 1893. 

Vergl. auch Z a n  i b o n i, ldrologia minerale del Tren tino 
Borgo 1879, und A. S t o p p  a n  i, La valle di Rabbi e Je sue acque 
minerali, Trento 1 890. 

2) Z e h e n t e  r unterscheidet, den Angaben von Z a n  i b o n i 
folgend, Fontanino di Celentino und F(>nte nuova di Pej o  als zwei 
verschiedene Quellen, was aber irrtüm lich ist, wie man schon aus 
de11 Angaben Z e h e n t e  r s aus der gleichen Höhenzahl, dem 
gleichen spezifischen Gewicht und der gleichen Ergiebigl,eit er­
sehen kann, Nur die von verschiedenen Analytil,ern gemachten 
Analysen derselben Quelle sind stark voneinander abweichend. 
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unrl 2·4464 Gewichtsteile freie Kohlensäure nach der 
Analyse von J. B i  z i o .  Die Fonte nuova enthält nach der 
Analyse von C a  s a I i 0·04 70 Gewichtsteile kohlensaures 
Eisenoxydul und 3·2374 Gewichtsteile freie Kohlen­
säure in 1 000 Gewichtsteilen Wasser. Beide sind gipsfrei. 

In der Fortsetzung der Linie Rabbi - Pejo liegt 
jenseits der Österreichischen Grenze die Eisenquelle 
von S. Appolloni_a im Val delle Messi. Die telüonischeil 
Verhältnisse machen es wahrscheinlich, daß sie alle an 
einer Störungszone auftreten und daß ihr Eisengehalt 
vielleicht in Verbindung steht mit dem Auftreten von 
Eisenerzen in der Zone Rabbi- Cercena-Cogolo­
Cima Boai. 

Unter den alten E r z b a u e n  sind die bedeutendsten 
jene ,  welche oberhalb C o m a s i n e  am Nordosthang der 
C ima di Boai liegen. Sie wurden bis Mitte des 1 9. Jahr­
hunderts betrieben. An drei Stellen wurde hier abgebaut : 
in Saline, G ehänge oberhalb S. Lucia, Stollenmündungen 
in zirka 1 750 m Höhe an einem vorspringenden Bergeck 
und im Graben ober S .  Lucia in zirka 1600· m Höhe, 
in G o  g g i a in 1 800 m Höhe oberhalb der Alpe Goggia 
und in Gardane, das ist an dem Rand des kleinen J{ares, 
welches in die Nordostseite der Cima di Boai ein­
gcsenlü ist. Alle diese Stellen sind auf der Karte durch 
die dort vorkomme�1den !deinen !vlarmorlager bezeiclmet. 
Den besten Einblick bietet Gardane, wo �der Abbau als 
Tagbau betrieben wurde . Angrenzend an einen Adergneis 
liegt l\farmor, der in ein gelbes luistallines Lager von 
Ankerit übergeht - loll:al Hornblende und Pyrit ent­
haltend - und dieses wiederum geht durch Zunahme des 
Pyrits in ein ein paar Meter mächtiges Lager, bestehend 
aus Pyrit, Magnetit und Ankerit, über. Von gleicher 
Zusammensetzung sind die and.eren Lager. Alle sitzen 
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Mu:fig an kleinen Verwerfungen ("Lehmklüften ") .  Auch 
auf der gegenüberliegenden Talseite treffen wir diese 
Lager wieder - entsprechend der Fortsetzung der 
ganzen Schichtzone - und sie wurden dort auf" der 
Grube R ö n c o im Graben des Torrente Drignana ab­
gebaut. T r i n k e r  1) beschreibt diese Baue auf Magnet­
eisenstein und gibt an, daß sie einen Erzgehalt von 
40-45% besäßen. A ls die beste bezeichnet er Ronco 
mit 60-65% Roheisen und der geringsten Verunreini­
gung mit Schwefelkies. Die Schmelzhütte für diese Baue 
steht 1 ·5 km oberhalb Fucine an der Straße nach Cogolo. 
In der geognostischen Karte ( 1 852) sind noch weitere 
Eisenerzlager angegeben, auf der Alpe Tremenesca und 
Campo secco sowie am Hang südlich über dem Bad 
Rabbi) welche alle dieser durch ihre Marmorlager und 
Pegmatite gekennzeichneten Zone angehören. Die Bildung 
der Magnetitlager kann auf Kontaktwirlmng der Pegmatite 
au den Ankeritlagern zurückgeführt wet"den. 

Ferner wäre hier noch ein aiter Erzbau im 
l\Iartelltal zu erwähnen, dessen Halden am Weg zur 
Zufallhütte jedem auffallen. Sie liegen kurz oberhalb 
der Brücke, mit der der vVeg den Pederbach über­
schreitet. Nach Angabe der geognostischen Karte hat 
auch oberhalb der Zufallhütte am Gehänge des Mutt­
berges ein Bau bestanden auf Eisen, Kupfer und Gold 
(Kupferkies, Fahlerz) und auf sein Vorhandensein deuten 
auch Mauerreste und mündliche Überlieferungen der 
Anwohner. Auf jenen Halden trifft man Phyllit, der sehr 

1) T r i n k  P. r, Petro<Jgraphische Erläuterungen zur geognosti­
schen Karte von Tirol und Vorarlberg, Innsbruck 1853. Siehe 
auch :. C u r i o ni ,  Geologia applicata 1877, pag. 86, wo das Erz­
lager von Comasin·e unter dem Ortsnamen Stavione beschrieben 
ist. Die Mächtigkeit der .guten Erze" ist mit 30 -130 cm hemcssen. 
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stark Pyrit und Kupferlües führt. Der Bau wurde auf 
goldhältigen (?) Kupferkies geführt 1). In letzter Zeit 
hat Th. Fr. v. H a ß I e r  2) alle diese alten Baue in der 
Ortlergruppe neu untersucht, ohne aber zu günstigen 
Ergebnissen zu lwmmen, mit einziger Ausnahme des 
Erzes vom Königsjoch. 

Am Königsjoch ist in der Kontaktzone des Diorites 
in dehl Diopsid-Kontaktgestein , welches die Grenze 
gegen den Ortlerdolomit einnimmt, eine starke An­
reicherung mit Kiesen eingetreten. In Verbindung damit 
erscheint Brauneisenerz, dem H a ß Je r eine Lagermäch­
tigkeit von 12-15 m beimißt un,d einen Gehalt von 
85% Eisenoxyd. Diese Kontaktlagerstätte setzt sich 
über die Pale rosse zur Cima della miniera fort, wo sie 
früher abgebaut wurden l C u  r i o n i , Geologia applicata, 
pag. 79). Einem erträgnisreichen Abbau der Erze am 
Königsjoch steht die Höhenlage entgegen. 

V. Überblick über die Lagerungsverhältnisse. 

Wir haben hier einen Ausschnitt aus einem vor­
wiegen d  NO-SW streichenden Faltensystem vor uns. 
Einzelne Sättel und Mulden lassen sich aus den Ulten­
taler Alpen durch das vorliegende Gebiet bis zu den 
Bergen des Veltlins verfolgen. 

1) Weiter talauswärts bei der Kapelle Maria in der Schmelz 
bestand seinerzeit die Schmelzhütte für den Bergbau im oberen 
Martelltale. 

2) Tb. Fr. v. H a ß  I e r, Altes untl Neues über die ErHor­
kowmen des Ortlergcbietes. Montanzeitung für Österreich-Ungarn 
etc. Hraz 1907, Nr. 21.  
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Ein solches Faltenelement ist die Mulde, zu welcher 
die Phyllite des Hauptkammes zusammengebogen sind .  
Ihre Achse folgt der Nordseite des Kammes Zufi'itt­
spitze-Veneziaspitz, tritt beim Hohenfernerjoch auf die 
Südseite über und überschreitet zwischen Cevedale und 
Monte Rosole die Grenze. Eine zweite flache Mulde 
streicht durch rlas Weißbrunnertal zum Schwärzer · 
joch, im W eißbrunnertal bis in die Gneise hinab auf­
geschlossen. Im Rabbital verschmilzt sie ganz mit der 
Hauptkammulde, der dazwischenliegende Sattel der 
Eggenspitze geht in die Luft aus ; im obersten Val della 
Mare dagegen steigert sich wieder die Intensität der 
Zusammenfaltung und wir durchqueren von der Malga 
la Mare bis zur Hauptkammulde zwei Synklinalen. 

Parallel zu den besprochenen Mulden des nördlichen 
Teiles streicht weiter südlich eine Antiklinalzone durch 
das ganze Gebiet durch. Sie gliedert sich im Kirchbergtal 
unmittelbar an die Mulde des Weißbrunnertales an. Am 
Gehänge des Sassfora gegen das Rabbital verschleiern 
mehrere kleine Störungen die Fortsetzung des Sattels, 
der aber jenseits des Tales wieder deutlich hervortritt. 
Sowohl in dem Val Maleda, als in dem Gehänge der 
Cima Verdignana (Punkt 2938) gegen Val della �[are 
beobachten wir eine flache antiklinale Stellung der 
Schiefer und die große Granitmasse der Cima V erdignana 
macht diese Aufwölbung mit. In gleicher Flachheit ist 
ihre Fortsetzung auf der anderen Talseite zu sehen am 
Ostgehänge der Cima d i  Vioz. Gegen Westen zu tritt 
allgemein bei den Falten dieser Gegend eine intensivere 
Auffaltung und Zusammenpressung ein. Das flache Ge­
wölbe der Cima di Vioz wird in seiner Fortsetzung an 
der Nordseite des Val del Monte immer steiler und 
verschwindet schließlich in jener steil südfallenden 
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Schichtmasse, welche das Profil vom Tonale bis zur 
Punta S. Matteo zeigt und einem Paket zusammen­
geklappter Falten und Schollen entspricht. Infolge dieser 
intensiven Zusammenfaltung, verbunden mit einer in den 
obersten Hängen des Hauptlrammes vom Monte Vioz bis 
zur V edretta degli Orsi verfolgbaren Bruchlinie, fallen 
die Phylli.te im Val del Monte steil unter die älteren 
Phyllitgneise ein. 

Eine Zone von Bruchlinien trennt das beschriebene 
nördliche Gebiet von der Tonale- und Tremenescagruppe. 

An der Punta Ercavallo sehen wir eine flachliegende 
Kappe von Phyllit an steil südfallenden Quarziten der Pejo­
serie abstoßen. Diese Bruchlinie setzt sich wahrscheinlich 
durch das ganze Val del Monte bis zu seiner Mündung 
hinaus fort. Quer über den Cercenapaß sind ebenfalls 
zahlreiche Anzeichen dafür vorhanden, daß eine Bruch­
zone von Cogolo über den Cercenapaß und durch das 
gleichnamige Tal bis Rabbi hinaus sich erstreckt. 

In den beiden südlichen Gruppen ist die Teldonik 
eine weniger ldare und das Gebirge von zahlreichen 
Störungslinien durchschnitten. 

In der Tonalegruppe ist zunächst ebenfalls die 
Erscheinung wahrzunehmen, daß die Schichten im 
Westen intensiver zusammengefaltet sind als weiter 
östlich. So sehen wir am Monte Mezzolo und im Val 
di Strino in den Phyllitgneisen eine steilstehende Anti­
klinale, welche im Val Albiolo in dem schon oben 
genannten gleichsinnig steil südfallenden Schichtpaket 
des Tonaleprofiles verschwindet. Die ganz·e Nordseite 
der Gruppe wird von den bergeinfallenden Schichten der 
Pejoserie eingenommen ; den übrigen Teil aber zer­
schneiden zahlreiche Störungslinien, zwischen denen NW 
bis SO streichende Schichtfolgen in das sonst NO-SW 
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streichende Gebirge eingekeilt sind. An den Bruch­
stellen wiederholt manchmal im kleinen eine schach­
brettartige Gegeneinanderstellung von verschieden strei­
chenden Schollen das Bild der größeren Schollen ; es 
sind dies besonders die Stelle!l, wo Kalldager die 
Lagerung deutlicher zum Ausdruck bringen, zum Bei­
spiel am Monte PaJu. Eine Einzeichnung diel:]er Einzel­
heiten auf der Karte ist natürlich wegen ihrer. Klein­
heit undurchführbar. 

In der Tremenescagruppe ist das Schichtstreichen 
ebenfalls öfters NW -SO gerichtet, diese Schichten sind 
aber mit den NO-SW streichenden meist durch Über­
gänge verbunden, so daß die Schichten in dieser Berg­
gruppe in einem gebrochenen Kreise herumstreichen 
mit nach innen gerichtetem Fallen . Am Südrand stoßen 
einige Schollen mit Brüchen aneinander. Der Wechsel 
im �treichen ist in der Kammregion maßgebend für den 
Verlauf der Kämme. Dies gilt auch für die Tonale­
gruppe. 
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II. Teil. 

Das Gebiet südlich des Noce und des Torrente 
Vermigliana.  

(Nördlicher Rand der Presanellamasse.) 

Von Giov. Battista Tl'ener. 

Literaturverzeichnis und Einleitung. 

Graf ßl a r z a r i  P e n c a t i, der uerühmte Entdecker 
der Kontakterscheinungen bei Predazzo, dürfte wohl der 
erste G eolog gewesen sein, welcher das Tonalegebiet 
(1806) durchstreifte 1). 

Das erste Profil des nördlichen Randes der Presa­
nellamasse gab J. T r i n k e r  (1), Kommissär des Geo­
gnostisch-montanistischen Vereines. Der Entdecker des 
Tonalits war G. v.  R a  th (2), der auch den Tonalitgneis 
als Varietät dieses Gesteines erwähnt. 

Eine Kartierung des Gebietes wurde in den Jahren 
1875-1876 im Maßstab l :  1 44.000 von R. L e p s i u s  
(3) durchgeführt ; in seinem Buch, sowie in dem Reise­
bericht S t a c h  e s  ( 4) sind  die geologischen Verhält­
nisse des Gebietes ganz kurz skizziert. 

Viele Details enthält die Karte, welche im Jahre 
�878 im Maßstab 1 : 75.000 von G. S t a c h e  aufge­
nommen wurde und als provisorische Ausgabe von der 

') 1\larzari P c n c a t i ,  Porzioni della lettcra geologica al sig. 
Dembsher. Vicenza 1823, pag. XXII. 
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k. k. geologischen Reichsanstalt in Handkoloritkopien 
vervielfältigt wurde. 

W. S a l o m o n  (5) teilte im Jahre 1891 eine Reihe 
neuer Beobachtungen aus diesem Gebiete mit und nahm 
im Jahre 1900 das Gebiet geologisch auf ; die dies­
bezüglichen Beobachtungen veröffentlichte er im Jahre 
1901 ; seine Karte der Adamellogruppe wird aber erst 
am Ende des laufenden Jahres als Beilage zu einer 
Monographie der ganzen Gebirgsgruppe in den A b ­
h a n  d 1 u n g e n unserer Anstalt (Band XXI) zur Publi­
kation gelaugen. 

Im Auftrag der k. k. geologischen Reichsanstalt und 
im Anschluß an die Aufnahmsarbeiten H a m m e r s  im 
nördlichen Gebiete, wurde der Nordrand der Presanella­
masse von dem Autor (6) im Herbst des Jahres 1903 

kartiert. 
Die geologischen Verhältnisse und die petrographi­

sche Beschreibung sämtlicher vorgefundener Gesteins­
typen nebst Untersuchungen über die Natur des Kohlen­
stoffes in kristallinischen Gesteinen (als Anhang) wurde 
im Jahre 1906 publiziert (6). Mit Rüclrsicht auf diese 
ausführlichere Publikation konnten die Erläuterungen 
ganz kurz gefaßt werden. 

Litei•atm•verzeichnis. 

1. T r i n k e r, J osef, Bericht über die im Sommer 1846 vorgenommene 
geognostisch-montanistische Reise in Südtirol. In : ·Bericht 
über die am 15. Mai 1 847 abgehaltene 9. Generalversammlung 
des Vereines zur geognostisch-montanistischen Durchforschung 
des Landes Tirol und Vorarlberg. lnnsbruck, Wagner 1847, 
pag. 3-SO. 

2. R a t  h, G. v., Beiträge zur Kenntnis der Eruptivgesteine der 
Alpen. I. Über das Gestein des Adamellogehietes. Zeitschrift 
der Deutschen geologischen Gesellschaft, Bd. X VI, .1864. 
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3. L e p s i u s, R., Das westliche Südtirol, .geologisch dargestP.llt. 
Berlin 1878. 

4. S t a. c h e, G uido, Die Umrandung des Adamellostockes. Ver­
handlungen der k. k. geologischen Reichsal'stalt in Wien, 
1 879, pag. 300. Vgl. auch : Reiseheriebt 3. Aus den Rand­
gebieten des Adamellogehirgee, pag. 255. 

5. S a l  o m  o u, W., Neue Beobachtungen aus den Gebieten der 
Cima d'Asta und des M. Adamello. T s c h e r m a k  s Mitteilungen 
XII, 1 891 ,  pag. 412.  Nuove osservazioni nelle regioni di Cima 
d' Asta e dell' Adamello. O iornale di mineralogia, cristallograna 
e petrografia. Milano 1892, pag. 141. Über neue geologische 
Aufnahmen in der .östlichen Hälfte der Adamellogruppe 
Sitzungsberichte der k. preuß. Akad. der Wissenschaften, 
Berlin 1 901, pag. 170. 

6. T r e n e r, Giov. Battista, Geologische Aufnahme im nördlichen 
Abhang der Presanellagruppe. J ahrbuch der k. k. geolo­
gischen Reichsanstalt, Wien 1 906, Bd. 56, pag. 405-496. 
Mit drei Tafeln, einer Kartenskizze und 7 Profilen im Text 

Das Gebiet des nördlichen Randes der Presanella­
gruppe ist auch auf dem Kartenbild deutlich von der 
nö1·dlichen Region abgetrennt und durch die bandförmige 
Anordnung der verschiedenen Ausscheidungen scharf 
charakterisiert. Bei Betrachtung der Terrainformen wird 
es sofort klar, wie dieses Bild von der Struktur des 
Gebirges abhängig ist. Die Schichten stehen senkrecht 
oder fast senluecht und laufen parallel untereinander 
und dem Rande der großen Adamelloeruptivmasse, deren 
nördlicher Saum eben von dem nördlichen Abhang der 
Presanellagruppe gebildet ist. 

Sieht man einen Augenblick von dem komplizierten 
Bild der Detailausscheidungen ab, so besteht der Rand 
der Presanella wesentlich aus einer Quarzphyllitzone, 
welche in normaler Weise auf dem Phyllitgneis liegt. Der 
Zweiglimmergneis von phyllitischem Habitus, welcher S 
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von Vermiglio und Fueine zu sehen ist, gehört -demselben 
Phyllitgneis an , der auf dem nördlichen Teil des Bln ttes 
eine so ausgedehnte Flüche einnimmt. Die Quarzphyllit­
zone zeigt ein bunteres Bild als diejenige, welche an: 
nördlichen Rande des Blattes zu sehen ist, dadurrh, 
daß sie einerseits Einschal tungen von fremden Gesteinen 
und anderseits eine verschiedene  Fazies hat. 

Die fremden Einsehaltungen bestehen aus Amphi­
bolit und Augengneis ; der Wechsel der Fazies ist durch 
das  Auftreten von Kohlenstoffphylliten repräsentiert. 

Reine Qu arzphyllite bilden die letzte Zone am Kautakt 
mit der Eruptivmasse ; die Ursache ihrer relativ geringen 
Mächtigkeit ist eben auf die Quetschmig und auf die 
Nähe der Tonalitmasse, welche auch auf ihre Kosten 
sich Platz versclwffte ,  zurückzuführen . 

1� Kristaliine Schiefergesteine. 

Amphibolit (hf). 

Derselbe bildet eine schmale Zone S von Yermiglio. 
Das Gestein ist grobkörnig, dunkelgrün, weiß punktiert. Der 
Plagioklas schwankt in seiner Zusammensetzung zwischen 
saurem Oligoklas und Labrador. Mittelkörnig ist der 

Amphibolit des Hügels von Castel Ossana ; das dritte 
Vorkommen a·u der Mündung von Val Ussaja ist insofern 
interessant,. als es an einzelnen Stellen Umwandlungen 
in Serpentin zeigt. Der letztere besteht aus zwei Serpentin­

arten : C h r y s o  t i l  und A n t i g o r  i t. 

Augengneis von Stavel (gm ) .  

Es handelt sich um einen Orthogneis, welcher meistens 
(wie in V a l  S t u  v e l, in V a l  P a  l u und Ya 1 B a r c o) 
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eine scKne typische Augenstruktur zeigt ; die Augen 
bestehen aus 1-3 cm langen Mikroklinzwillingen. An 
anderen Stellen aber (z. B. W von V e I o n) ist das Gestein 
so zerdrückt, daß es kaum als Augengneis zu erkennen 
wäre, wenn die Möglichkeit nicht geboten würde, so 
wie im Terrain auch unter dem Mikroskop zahl­
reiche Übergänge zu beobachten. Mit dieser Zer­
drückuug steht bis zu einem gewissen Grade das 
Schwanken der Mächtigl{eit in Zusammhang ; in Val 
Barco, wo die Augen sehr groß sind,  ist der Gneis 
1 250 m mächtig, in Val Ussaja, wo die Zerquetschung 
außerordentlich stark war, kaum 40 m. 

Klastis che Gren zbi ldun g von Stavel (pa ). 

Unter dieser Benennung wurde ein schmaler Zug, 
welcher die Grenze zwischen Augengneis und den darauf­
folgenden Kohlenstoffphylliten markiert, ausgeschieden. 
Die mikroskopische Untersuchung dieses schwarzen 
Gesteines gelangte zu }{einer Bestimmung ; es konnte 
nur festgestel lt werden, daß man es mit einem klastischen 
Gestein, bestehend aus einer u. d. M. unauflösbaren 
Grundmasse mitFeldspatkörnchen, Kohlenstoffpartikelehen 
und Kalkspatadern, zu tun hat. Es ist jedenfalls identisch 
mit den Gesteinen, welche im nördlichen, von H a m m e r  
aufgenommenen Gebiete weit verbreitet sind und der 
unteren Quarzit-, Schiefer- und Grauwacke�gruppe der 
Pejoserie angehören ; mauehe davon zeigen u. d. l\1. eine 
deutliche pi'imärldastische Struktur und hallen nach 
Struktur und Zusammensetzung den Charakter einer Grau­
wacke. 

Ko hlensto:ffphyllite (pg). 
Sie bilden die nächste Zone; welche den ganzen 

Rand entlang bis in Val Ussaja zu verfolgen ist. Das 
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Bestein ist ein gewöhnlicher Quarzphyllit, der von einer 
reichlichen Beimengung von Kohlenstoffpartikelehen 
schwarz: gefärbt wird. Nach der üblichen Nomenklatur 
wäre das G estein G r ap h i t o i d p l1 y l l i t  zu benennen . 
. Die Abweichung von der alten Nomenldatur beruht auf 
dngehendim chemischen Untersuchungen, welche zur Fest­
stellung führten, daß die kohlige Substanz aus amorphem 
Kohlenstoff besteht. G r a p h i t  o i d (S a u e r) ist !\eine 
charakteristische Modifikation des Kohlenstoffes und 
:muß aus der Petrographie verschwinden, denn es ist 
ein Name ohne Sache. Die Chemie kennt nur drei 
Modifilmtionen : Diamant, Graphit und amorphen Kohlen­
stoff und bietet mit der B r o d i e  sehen Realrtion die 
Möglichkeit einer scharfen Trennung der zwei letzt­
genannten 1). Will man für amorphen Kohlenstoff als 
Mineral einen besonderem Namen haben, so ist gewiß 
Graphitoid nicht der passende. 

In unseren Kohlenstoffphylliten ist die Beimengung 
von kohliger Substanz bald }deiner bald größer, was 
sich in der Farbe kundgibt ; dieselbe ist an manchen 
Stellen jener der normalen Phyllite gleich. 

Quar zite (gf). 

Sie bilden eine kaum 3- 6 m dünne Zone, welche 
eine scharfe Grenze zwischen pg und ph zieht und oft 
auch im Walde fast mauerartig aufzutreten pflegt. Die 
Farbe ist weißlich, gelblich oder grünlich, die Struktur 
blätterig. 

1) Durch 'Oberflihrung in  Grapbitsäure. Vergl. in T'r e n e r  
G .  B. : Geolog. Aufnahme etc. den Anhang (pag. 484-495) : Unter­
suchungen über die .Natur des Kohlenstoffes der schwarzen Quarz­
phyllite, wo die Frage ausführlicher behandelt wird. 
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Quarzphyllite (ph). 
Diese Zone ist vom Tonalepaß bis am Gebirgs­

rücken zwischen V a l  B a r  c o und V a 1 P i  a n  a zu ver­
folgen ; an der letztgenannten Stelle wird sie von der 
Tonalitmasse abgeschnitten. Sie besteht aus normalem 
Quarzphyllit 

11. E ruptivgesteine. 

TonaJit (Go), Tonalit mit paralleler Struldul' (Go-), 
Tonalitgneis (Gh). 

Die Tonalitmasse selbst wurde gegliedert. Am 
äußersten Rande wurde der T o n  a I i t g n e i s ausge .. 
schieden ; er bildet die basische Fazies ;  die dunklen 
Gemengteile sind viel reichlicher als jm normalen 
Tonalit tmd die Basizität der Plagioklase ist vie� größer 
(73-75% statt 50-60% An im Kern) ; makroskopisch 
ist er als Eruptivgestein nicht mehr erkennbar. 
Der Tonalit mit paralleler Struktur ist dagegen, auch 
wo er recht schiefrig ist, noch immer als Tonalit er­
kennbar ; da ferner seine Basizität von der normalen 
abweicht und er wegen der allmählichen Übergänge von 
dem Tonalit nicht scharf abzutrennen ist, wurde er als 
besondere Zone ausgeschieden. Beide (Go- und Gll) sind 
dynamometamorphe Modifilrationen des Tonalits, witl 
(unter dem l\1iluoskop) die kataklastischen Erscheinungert 

beweisen. 

Der allmähliche Übergang des Tonalits mit paralleler 
Struktur in den normalen Tonalit wurde auf der Karte 
durch die Schraffierung zum Ausdruck gebracht ; die­
selbe gibt gleichzeitig die Richtung der Schieferung, 

4 
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welche so ziemlich parallel dem Rande der Eruptiv­
masse ist. 

Die Zentralmasse besteht aus typischem normalem 
Tonalit. Es ist eben in diesem Aufnahmsgebiet (und 
zwar am Tonalepaß), wo R a t  h den Tonalit entdeckte. 
Biotit tritt in dem zentralen Tonalit gegen Hornblende 
sehr deutlich zurück, während in den Randbildungen 
(Tonalitgneis) die Hornblende das Über�r-wicht verliert 
und auch vollständig verschwinden kann C ber die Natur 
d er Plagioklase gab die miluoslmpische Prüfinig, welche 
man bis jetzt vermißte, folgende Resultate : Mikroklin 
tritt gegenüber Plagioklas sel1r stark zurück ; die zonar 
gebauten Plagioklase zeigen im Kern einen 55-60°/0igen 
Anorthitgehalt und 40- 50°;0 in der Hülle ; die ]deinen 
Plagioklase, welche einer späteren Generation angehören, 
haben eine Uasizität, welche jener der Hülle der großen 
Individuen entspricht (basischer Andesin,  Labrador) .  
Quarz kommt in großen unregelmHßigen Individuen vor. 
0 r t h i t, ein nach R a t  h charakteristischer Gemengteil 
des Tonalits, ist recht selten. 

Dunlde basische Ausscheidungen sind an manchen 
Stellen als Knollen sehr hüufig. 

Aplite det• Tona1itmasse (Ga). 

Aplite sind in der Schieferzone, im Vergleich mit 
anderen Eruptivdistrikten, relativ selten. Auf dem Karten­
blatt kam ein einziger Aplitgang am T o n a l e p a ß dicht 
an der Reichsgrenze zur Ausscheidung. 
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111. Kontakterscheinungen. 

�letamorphe Kohlenstoffphyllite (pg), metamorphe 
Phyllite (ph-). 

Längs des Kontaktes der Schiefer mit der Eruptiv­
masse ist, der primären Natur der ersteren zufolge, eine 
m etamorph veränderte Zone zu beobachten. Dieselbe 
wurde auf der Karte durch Punktierung gel<ennzeichnct 
und zwar so,  daß durch die verschiedene Dicke der 
Punl\te die Intensität des Kontaktmetamorphismus, 
welcher mit der Entfernung vom Rande der Eruptiv­
masse entsprechend abnimmt, ausgedrückt wurde. Nur 
in unmittelbarer Nähe des Tonalits wurden die Quarz­
phyllite in schiefrige oder nicht schiefrige Hornfelse 
umgewandelt, aber noch mehrere hundert Meter vom 
Kontal\t lmnn das Mikroskop die letzten Spuren der 
Kontaktwirkung feststellen. In der Mittelpartie der ver­
ii.nderten Zone ist die Wirkung der Metamorphose schon 
makroskopisch bemerkbar, und zwar anfangs nur im  
Querbruch durch Veränderung der Farbe und der 
Strulüur. 

Die Kohlenstoffphyllite liefern dieselben K ontakt­
produkte wie die normalen Quarzphyllite, außerdem ist 
der amorphe Kohlenstoff wenigstens teilweise in Graphit 
umgewandelt. Mit Graphit imprägniert sind auch die sonst 
kohlenstofffreien Quarzite, wo sie auf kurze Strecl{en direkt 
mit dem Tonalit in Kontalü kommen. (Am unteren Fuß­
steig von M a I  g a d e I D o s s o  gegen T o v i B a  I a r d i.) 

Die Kontaktmineralien der Hornfelse sind : Anda­
lusit, Cordierit, Sillimanit und viel seltener Zoisit, 
Korund und Spinell. Andalusit ist auch malcroslwpisch 
als 1 -3 mm lange Sätilen im Handstücl<e erkennbar. 

4* 
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Diorit (Di). 

Aus Diorit besteht ein kleiner Stock bei Pradalago 
an der NO-Ecke des Blattes. 

A ltglaziale Ablaget•tmgen (ij). 

Der geologische Bau des nördlichen Abhanges der 
Presanella wird von den Terrainformen gut wider­
gespiegelt. Der Verbreitung der Zone der kristallinen 
Schiefer, welche aus mürbem Gestein be::;teht, entspricht 
eine breite Stufe, auf welcher mächtige altglaziale Abla­
gerungen sich abgesetzt haben ; ihre Mächtigkeit be­
trägt oft mehr als I 00 m. 

IV. Tektonik. 

Konkordant aufeinander liegen die Augengneis­
Kohlenstoffphyllit-, Quarzit- und Quarzphyllitzonen, 
welche ungefähr parallel mit der Tonalitgrenze laufen . 
Die Tonalitgrenzßäche fällt sehr steil, beinahe senk­
recht, nach Süden und die Schiefer der Hülle, welche 
auf dem Kopf stehen, fallen somit unter den Tonalit ein. 

Ein etwas flacheres Fallen, ebenfalls nach S, zeigen 
die Amphibolite und die Phyllitgneise am nördlichen 
Rande dieses Aufnahmsgebietes. Die "Tonalebruchlinie" 
von S a I o m o n wurde nicht eingezeich!let, denn eben 
durch die detaillierte Aufnahme wurde ihre Existenz 
ü.berhaupt in Frage gestellt. 
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