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Geologische Aufnahme des Blattes Bormio—
Tonale.
(Zone 20, Kol. Il der dsterr. Spezialkarte.)

Mit einer Tafel (Nr. I) und 4 Profilen im Texte.
Von Dr. W. Hammer.

In den Jahren 1901—1904 wurde die im Ultentale begonnene
Neuaufnahme der gesamten Ortleralpen gegen Westen und Siidwesten
weitergefiihrt, welches Gebiet auf dem Blatte Bormio—Tonale der
osterreichischen Spezialkarte zur Darstellung kommt. Die Detail-
aufnahmen wurden auf diesem Blatte bis zum Noce im Siiden und
bis zur Landesgrenze im Westen durchgefithrt. Das Gebiet siidlich
des Noce bearbeitet Dr. Trener, der italienische Anteil des Blattes
wird in dem 8sterreichischen geologischen Kartenwerke nicht geologisch
koloriert. Dieses von mir aufgenommene Gebiet umfaBt hauptsichlich
die Tiler des Rabbies und des obersten Noce und deren Seitentiler,
von denen das groBte das Val della Mare ist; auSerdem ragen in
dieses Kartenblatt noch die Quellgriinde des Ulten-, Martell- und
Suldentales herein. Der orografische Riickgrat des ganzen Hochlandes
ist der michtige Gletscherkamm, der in hufeisenformigem Verlaufe
vom Konigsspitz — der Ortler selbst liegt nicht mehr auf diesem
Blatte — zum Piz Tresero zieht. Thm folgt die Landesgrenze. Gegen
Osten zieht vom Cevedale weg noch stark vergletschert ein langer
Seitenkamm, Nocegebiet und Martelltal trennend, bis zum Ursprung
des Ultentales, dieses dann mit seinen sich gabelnden Enden um-
fassend. Ein langer gletscherfreier Kamm scheidet, von jenem sich ab-
spaltend, die Taler von Rabbi und Pejo und bildet im Siiden eine
ziemlich selbstindig erscheinende Berggruppe zwischen Rabbi ,und
dem Sulzberge, die Tremenescagruppe. Der Hauptkamm senkt sich
von der Punta S. Matteo (nahe dem Tresero) tief herab und tritt
durch den Kamm des Corno deitre Signori in Verbindung mit dem
das- oberste Nocetal vom Vermigliotal trennenden Bergkamm.

Von diesem kartierten Teile des Blattes Bormio—Tonale wurde
der Hintergrund des Ultentales und der ibn umschlieBende Bergkranz
im zweiten Teile der ,Kristallinen Alpen des Ultentales® im Jahrbuch
der k. k. geol. R.-A. 1904, Heft 3 und 4 beschrieben; der mesozoische
Anteil des Ortlerkammes — vom Konigsjoch westwiirts — der auch
noch hier hereinragt, wurde vom Verfasser friilher schon beschrieben
(Mitteil. dber Studien in der Val Furva und Val Zebru (Verhandl.

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1905, 55. Band, 1. Heft. (Dr. W. Hammer.) 1



9 Dr. W. Hammer. |_2J

der k. k. geol. R.-A. 1902), so daB hier hauptsichlich die Rede sein
wird von dem zwischen dem Hintergrunde des Martelltales, dem
Torrente Rabbies, dem Noce (bis Fucine), dem Vermigliobach und der
Landesgrenze liegenden Bezirk.

Gesteine und ihre Verbreitung.

Dieselben zwei Formationen der kristallinischen Schiefer, welche
das Ultener Gebirge aufbauen, herrschen auch hier: die obersten
Ilorizonte der Gneisformation und die Phyllite. Der ganze
Hauptkamm vom Ilintergrunde des Ultentales bis zum Koénigsjoch und
bis zum Tresero besteht aus Phyllit, das siidlich davon gelegene Land
aus Gneis und Phyllitgneis. Die obersten Grinde des Martelltales
liegen noch ganz im DPhyllit.

Die Gneisformation ist hier entwickelt in Gestalt von
zweiglimmerigen gemeinen Gueisen, Gneisglimmerschiefer, phyllitischen
Gueisen, Quarziten, Quarzitschiefern, schiefrigen Grauwacken und
Kalken. Zwischen diesen Gesteinen 148t sich aber nur lokal, das heiSt
fir einzelne Gebirgsstocke eine sichere Altersfolge aufstellen. Eine
Parallelisierung dieser einzelnen Gruppen ist nur mit geringer Sicher-
heit durchzufilhren; da durch das ganze Gebiet gleichmiBig durch-
gehende Leithorizonte fehlen.

Die genannten Gesteine sind so verteilt, daB sich hauptsichlich
drei Faziesbezirke ergeben:

Die Tremenescagruppe, in der die Gneisglimmer-
schiefer vorherrschen;

die Tonalegruppe (zwischen Pejo und dem Vermigliotal), in
der quarzitische Gesteine und Kalke besonders stark vertreten
gind, wihrend das ganze

Stidgehinge des Hauptkammes nordlich des Val del
Monte, die Val della Mare und das obere Rabbital samt dem
dazwischenliegenden Kamme fast ausschlieBlich aus den gleichformigen
Phyllitgneisen bestehen.

Die quarzreiche Fazies ist besonders ausgesprochen ent-
wickelt an der Nordseite des Kammes Cima BBoai—I’unta Albiolo, des
Hauptkammes des oben als Tonalegruppe bezeichneten Gebirgs-
abschnittes. Der schroffe Sockel dieses Bergkammes gegen die Val
del Monte besteht aus feinkdérnigem, quarzreichem, zweiglimmerigem
(Biotit wiegt vor), plattig brechendem Gneis, der in sehr gleichmaBiger
Entwicklung von Cogolo an Pejo vorbei lings dem FuBe des
Gebirges bis in die Val Montozzo und zur Landesgrenze zu verfolgen
ist. Er ist stellenweise hornblendefihrend (mikroskopisch). Er hat
eine Michtigkeit von 1000 bis 1500 m und tritt sehr deutlich in der
Oberflichenform des Gebirges hervor, indem gerade an seinem oberen
Rande die sehr steile Neigung des felsigen Gehinges, das sich vom
Noce herauf aufbaut, aufhort und die flacheren Hinge und die Alm-
bioden beginnen, wobei an den Taleinschnitten der Rand als unterste
Karschwelle von der Glazialerosion herausgearbeitet erscheint.



[3] Geologische Anfnahme des Blaites Bormio—Tonale. 3

Auf diesen Gneisen liegt eine etwa 300—400 s michtige Serie
quarzitischer Gesteine. Es sind da hellgraue oder griinlichgraue, sehr
feinkdrnige, dickbankige Quarzite, dann diinnschiefrige, muskovit-
haltige Quarzitschiefer von grauer oder rostroter Farbe, ferner ganz
dunkelgraue und schwarze Schiefer und endlich duBerst feinkérnige,
weiBlichgelbe, dunnplattige Schichten, alle in mehrfachem Wechsel
ohne regelmifiige Reihenfolge. Im Hangenden schieben sich dann
zwischen die Quarzite zweiglimmerige Gneise ein, #hnlich denen im
Liegenden, aber sie wechsellagern immer noch mit quarzitischen
Gesteinen, besonders graugriinen feinkornigen Quarziten, und-serigitisch-
quarzitischen Schiefern. In djeser oberen Abteilung, selten auch in
den tieferen Quarzitschiefern treten oft kleine L.ager von diinnbankigen
bis schiefrigen grauen kristallinischen Kalken auf, zum Beispiel zwischen
Val Coni und Malga di Comasine. Bei den Laghettis nordlich der
Punta Albiolo (gegen Val Montozzo hinab) treten dunkelgraue, fast
dichte Kalke auf, die manchmal in Menge Einschlisse von Quarz und
scharfkantigen Schieferstiickchen enthalten, so daB stellenweise eine
Art Breccie daraus hervorgeht. Sie gehen dann in stahlgraue Phyllite
tber; diese und die Kalke wechsellagern aber auch mit zweiglim-
merigen Gneisen, die nach oben zu herrschend werden. Die Glimmer-
gneise in dieser oberen Abteilung nehmen gegen Osten sehr zu an
Menge und sind hier vorherrschend, wihrend gegen Westen zu die
quarzitischen und serizitischen Gesteine stirker hervortreten. Die
untere fast rein quarzitische Abteilung ist viel gleichmaBiger langs
der ganzen Bergkette hin ausgebildet. Beide zusammen nehmen den
Raum von den untersten Karschwellen bis zum Kamm hinauf und
diesen selbst, von der Cima Boai abgesehen, ein; beide zusammen
sind dadurch ungefihr gleich michtig wie die liegenden Gneise. Gegen
Westen tritt diese ganze Serie in voller Entfaltung auf das italienische
Gebiet uber; gegen Osten aber tritt ein rascher Ubergang in die
Phyllitgneisausbildung ein; withrend am Gehinge westlich von Cogolo
noch Gneise der Basis sowie die dariiberliegenden quarzigen Gesteine
gleichwie weiter westlich entwickelt sind, macheu die quarzreichen
feinkdrnigen Gneise von Pejo am_Gehinge 6stlich iber Cogole zum
groBeren Teile Phylliteneisen und Ubergangstypen zwischen ihnen und
jenen Gneisen Platz; die untere Quarzitgruppe zieht aber mit ver-
minderter Méchtigkeit bis zum CercenapaB hinauf und noch dariiber
hinaus, hauptsiichlich vertreten durch schwarze, grauwackenghnliche,
dichte Quarzite im Gehinge ober Cogolo und durch die rostfatbenen,
glimmerigen Quarzitschiefer am CercenapaB, Ihre Fortsetzung bilden die
auf Cima Vedrigan Ganani liegenden gleichgearteten Quarzitschiefer,
die sich, eine kleine Mulde bildend, lings dem Kamme zwischen
Val Maleda und Val Cercena noch ein Stiick weit gegen Osten fort-
verfolgen lassen.

Ein besonderes Interesse unter diesen quarzitischen Gesteinen
beanspruchen die schwarzen Schiefer.. Die mikroskopische Untersuchung
zeigt, daB es einerseits durchweg sehr feldspatreiche Gesteine sind
und daB anderseits manche derselben eine deutlich primarklastische
Struktur besitzen. Eine Anzahl Proben solcher schwarzer GnFsteine
erwies sich zwar so stark kataklastisch, daB die primare Struktur

1*
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ginzlich verdeckt ist. Eine Probe aber aus den dichten schwarzen
Schiefern zwischen Val Comegiolo und Val alta zeigt deutlich primir
klastische Struktur. In einer Grundmasse aus Muskovitschilppchen und
wahrscheinlich feinsten Quarz- und Feldspatkornern, die meist ganz
dicht mit feinstem schwarzen Pulver impragniert ist, liegen eckige, oft
kantengerundete DBruchstiicke von Quarz- und Feldspatkérnern. Von
beiden sind auch sehr groBe Koérner im Gestein eingeschlossen, die
schon makroskopisch hervortreten. Auch dieses Gestein ist kataklastisch.
Die Feldspate sind stark zersetzt. Die schwarze Impriignation zeigt
stellenweise bliuliche Reflexionsfarben. In HC! léste sich aus dem
Gesteinspulver ein Teil der schwarzen Substanz und es fallt aus der
Loésung mit Ammoniak viel Eisen, aber auch etwas Tonerde. In Verein
mit dem optischen Bilde liaBt dies auf Magnetit schliefen, der viel-
leicht mit 18slicher Tonerde vermengt ist. Der noch dunkelgraue Rick-
stand von der Salzsiiurelosung wird durch Glithen rein weili; es ist
also auBer dem Erz auch noch, und zwar wahrscheinlich in groBer
Menge, graphitische Substanz vorhanden.

Das Gestein hat nach Zusammensetzung und Struktur also den
Charakter einer Grauwacke und ein Vergleich mit Schliffen von
béhmischen kambrischen Grauwacken bestatigte dies. .

Eine Probe von dem dunkelgrinen dichten Gesteine am Uber-
gang der Kalke zu den Schiefern bei den Laghettis nérdlich Punta, Albiolo
148t auch noch die klastische Struktur erkennen, einzelne isolierte fein-
schiefrige Partien dirften wahrscheinlich den makroskopisch sicht-
baren Schieferstiickchen entsprechen, die im Gestein stecken, wenngleich
sie auch im Diinnschliffe nicht absolut sicher als solche nachweisbar
sind; denn das Gestein ist weit mehr zersetzt, als das von Val Come-
giolo und auch stirker kataklastisch. Man erkennt noch Bestandteile
zwillingslamellierter Feldspate nnd solcher ohne dieser.Streifung, dann
rundliche Quarzbrocken, die teilweise aus feineren, schiefrig. geordneten
Kérnchen sich zusammensetzen, Titanit und lagenweise angereichert
Calcit. Proben eines feinschiefrigen schwarzen Gesteines von demselben
Ort sowie eines- mehr massigen, dichten, schwarzen Gesteines vom
Gehange ober -Cogolo lieBen auch Spuren der klastizehen Struktur
erkennen, indem auch groBere Quarz- und Feldspatstiickchen in einer
feinen kornigen Kittmasse liegen; der gréBSte Teil dieser Gesteine
ist aber so zersetzt und so aduBerst feinkornig, dal sie bei gekreuzten
Nikols fast ganz dunkel bleiben und eine genauere Untersuchung nicht
moglich ist.

Man wird diese schwarzen dichten Gesteine jedenfalls am ehesten
alle als teils schiefrige, teils mehr massige Grauwacken bezeichuen
kénnen.

In den Quarziten am Monte Macaoni, besonders aber auch weiter
westlich treten Lagen eines schmutzigweifen, sehr feinkdrnigen und
mehr weniger massig struierten Gesteines auf. Im Diinnschliff sieht man
ein richtungslos korniges Gemenge von Quarz und Feldspat, und zwar
Orthoklas, ganz wenig Mikroklin und Oligoklas. Die Bestandteile sind
intensiv ineinandergeprefit; an deu Grenzen derselben hat sich oft
Moértelstruktur ausgebildet, die I'eldspatlamellen sind verbogen, die
Ausléschung ist undulds.. Die Zusammensetzung lift vermuten, daB es
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sich um aplitische Lagerginge handelt; durchgreifende Lagerung oder
Kontakterscheinungen wurden an diesen (esteinen nicht beobachtet.

Die phyllitischen grauen Schiefer, die bei den obengenannten
Laghettis sowie am Hanptkamm beim Monte Palu auftreten, n#hern
sich petrographisch schon sehr den Quarzphylliten. Immerhin ist die
Struktur noch etwas weniger phyllitisch, der Glimmer, der zu sehr
grolem Teile aus Biotit besteht, etwas mehr individuaalisiert und auBer-
dem tritt auch einiger Plagioklas in augenartigs hervortretenden
Kérnern auf.

An dem Kamme zwischen Val Verniana und Val Saviana treten
die obersten Schichten der Pejoserie auf die Sudseite des Gebirges
iiber infolge von Verwerfungen parallel dem Verlaufe dieser Tiler.
Sie sind hier teilweise stark mit Pegmatit durchiidert und erhalten
dadurch ein etwas abweichendes hoher kristallinisches Aussehen.

Die sadlichen Seitenkimme der Tonalegruppe sowie die da-
zwischenliegenden Tiler liegen in zweiglimmerigen, -phyllitischen
Gneisen, die aber durch die stellenweise Durchtrinkung mit peg-
matitischem Magma ein glimmerschieferihnliches Aussehen erhalten
haben. In welchem Altersverhiltnis diese Gneise zu der quarzitischen
Serie von Pejo stehen, ist nun nicht sicher anzugeben. Im westlichen
Teile der Gruppe, in der Val Albiolo und Val Nambiolo liegen sie
auf dieser, am Redival aber bilden sie eine selbstindige Antiklinale
und nur ein kleiner Teil liegt noch auf den quarzitischen Gneisen,
beide zusammen hier den Nordfligel zu der Mulde nérdlich der Redi-
valaufwolbung bildend. Im Nocetal bei Comasine liegen sie wieder
gleichmiBig in ihrer ganzen Masse auf den Quarziten. Das wahrschein-
lichste ist, daB nur jener kleine Teil wie am Redival und ober den
Laghettis im Hangenden der Quarzitserie ist, die anderen aber Aqui-
valente derselben sind und wo sie zur Ginze konkordant aufliegen,
vollstindig zusammengefaltet sind, so daB dergestalt wieder die
Phyllitgneisentwicklung hier zum Vorschein kommt. Diese phyllitischen
Gneise hier sind ausgezeichret und unterscheiden sich dadurch von
dem Phyllitgneisdistrikt nérdlich des Noce durch die Einlagerung aus-
gedehnter und teilweise sehr michtiger Marmorlager. Es sind dies
hochkristallinische Kalle, bankig bis schiefrig, von meist weiller. Farbe,
seltener grau, die fast immer in Menge Glimmer enthalten, haufig
auch Strahlstein sowie Pyrit. Besonders schén entwickelt sind sie
nordlich des Tonalepasses, wo sie an der Cima Cady eine Michtig-
keit von ungefihr 200 m erreichen. Mehrere sehr ausgedehnte, aber
viel weniger michtige Liager ziehen als Fortsetzung — ob-in unmittel-
barem Zusammenhang mit jenem ist wegen des Diluviums nicht zu
sehen — am Monte Tonale hin bis in die Val di Strino. Alle diese
Kalke sind mit den Schiefern in innigem syngenetischen Verband;
am Rande groBer Kalklager findet mehrfache Wechsellagerung von
schmiichtigen Kalk-, beziehungsweise Schieferlagen statt; nach beiden
Seiten hin keilen die grofen und kleinen Lagen durch Abnehmen der
Michtigkeit in den Schiefern aus. Die Annahme, daB es sich um
eingefaltete jingere Kalke handelt wird durch diese Lagerungs- und
Ubergangsverhaltnisse unmoglich gemacht, die Kalke sind jedenfalls
gleich alt wie die ganzen Schiefergneise dieser Berge.
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Salomon 1) vermutet, daB diese ganze Gneismarmorserie, welche
er als ,Tonaleschiefer* bezeichnet, vielleicht eine ,eingebrochene oder
eingefaltete, vielleicht dynamometamorph verinderte Zone von Trias
und alteren Bildungen® sei, weil er bei Cortena, am Monte Padrio, in
der Fortsetzung der Tonalegesteine, Kalk gefunden hat, der dem
sogenannten Zellendolomit der lombardischen Trias petrographisch
gleich ist, und weil sich diese verlingerte Tonalezone bis ins Veltlin
hiniiberzieht und im Streichen der metamorphen Triasschollen des
unteren Veltlin liegt. Es scheint mir, daB diese bloBe petrographische
Analogie bei einem Kalk denn doch ein viel zu schwacher Anhalt ist,
um solche Folgerungen aufzustellen, zudem bei einer so weiten Iint-
fernung im Streichen sehr wolil auch im Streichen an einer Stelle
jungere Schichten eingefaltet sein konnen, ohne daB sich diese Ein-
faltung auf die ganze so weit ausgedehnte Strecke von Sulzberg bis
ins untere Veltlin zu erstrecken braucht.

Es erscheint mir doch sicherer, die Ubereinstimmung und den Ver-
band der diese Kalke umschlieBenden Schiefer mit den kristallinischen
Schiefern der anderen Teile der Ortlergruppe als MaBstab zu wiklen,
als eine so sehr in der Luft hingende Vermutung. Ither konnte man
diese Gesteinsserie den ,Laaser Schichten“, das heilt der Schiefer-
serie, in welche die Laaser Marmore eingebettet sind, in Parallele
setzen, mit denen jene durch das Vorkommen so groBer Marmorlagen
ibereinstimmen. Setzt man sie diesen Laaser Schichten gleich, so
wiirde diese Gesteinsgruppe eine Mittelstellung zwischen Gneis und
Phyllit einnehmen — soweit ich ¢s nach dem derzeitigen Stand
meiner Untersuchung der Laaser Gruppe sagen kann. Jedoch sind die
den Laaser Marmor begleitenden Schiefer durchaus nicht von dieser
konstant gneisigen Art wie die am Tonale, sondern, abgesehen von
dem starken Fluktuieren des Gesteinscharakters der Laaser Schichten,
itberwiegen dort phyllit- und glimmerschieferartige Typen (Staurolith-
schiefer sehr haufig, die hier gar nicht vorkommen). Die meiste Ahn-
lichkeit damit haben die kalkfilhrenden Gneise des Marlingerjoches
und der héheren Teile des nérdlichen Gehinges des Vintschgau—
Ultener Kammes, die ja auch den hangendsten Gneishorizonten an-
gehoren,

Kristallinische Kalke kommen eben in verschiedenen Horizonten
der kristallinischen Schiefer vor — in unserem Gebiete zum Beispiel auch
in den Phylliten — und bilden daher keinen charakteristischen Bestand-
teil einer Serie. Noch weniger gilt dies von den Pegmatiten, die gern
in ganz auffallender Weise gerade in diesen kalkfithrenden Horizonten
haufig auftieten, so daB Kalk, Pegmatit und meistens auch Amphibolit
eine weithin zusammenhaltende Gruppe bilden; aber es liegt in dem
Charakter des Pegmatits als Intrusivgestein, daB er sich nicht an
ein einziges Niveau halt, sondern in allen auftreten kann, die ilter
als seine Intrusion sind, und tatsichlich tritt er ja auch nicht bloB in
diesen kalkfithrenden Horizonten auf, sondern auch iiber und unter
ihnen. Ubrigens sind gerade die Laaser Marmore und Schiefer sehr

!) Salomon. Uber neue geol. Aufnahmen in der Adamellogruppe. Sitzungsber.
der Berliner Akademie. VII1, 1901, pag. 170.
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arm an Pegmatitgingen (mit Ausnahme des verschwindend kleinen
Areals bei Tarsch).

Die Marmore der Val Albiolo und Val di Strino wurden von
Foullon?) nach dem von Stache gesammelten Material beschrieben.
Von den von Foullon in diesen Marmoren gefundenen Silikaten
verdanken die Augite und Granaten ihre Entstehung der Kontakt-
metamorphose an pegmatischen Gingen, wie der Verfasser?)
anderen Ortes gezeigt hat.

Zu den dort gemachten Angaben diber Metamorphose der Kalke
ist hier noch etwas nachzutragen. Es wurde dort angegeben, daf die
Kalke der Cima Cady am Kontakt mit den Pegmatiten keine Anderung
zeigen. Eine genauerc Untersuchung des Materials zeigte nun, daB
bei einzelnen der in diesen Marmoren steckenden Pegmatitgingen
doch eine Kontaktzone vorhanden ist. Es wurde ein massiger, fein-
korniger Kontaktfels gefunden, der aus (im Dinnschliff) blaBgriinen
Pyroxen (Salit) und Feldspat neben Titanit und Quarz besteht und
sebr deutliche Kontaktstruktur zeigt. Dieser Gesteinstypus wird auch
von Foullon beschrieben. Ferner steht am Kamme detr Cima Cady,
auf deren ostlichem Vorgipfel Pegmatit ansteht, ein Gestein von
schwach schiefriger Struktur an, das pur wenig Calcit noch enthilt,
sonst aber aus Lagen von Wollastonit und solchen von Plagioklas
(Andesin-Labrador) besteht. Der Wollastonit wurde bestimmt durch die
Lage der Achsenebene quer zur Spaltharkeit in einem gerade aus-
loschenden Schnitte, ferner aber durch die chemische Probe; nach
Entfernung des Calcits mit Essigsiure lieB sich ais der salzsauren
Losung Kalk und Kieselsiure in der Zusammensetzung des Wollastonits
entsprechenden Mengen fillen. Makroskopisch ist er schmal leisten-
formig, stets in gréBerer Anzah! zu schiefrigen, faserigen Aggregaten
vereint und von blaBgranlichgrauer Farbe. Das Gestein enthilt auch
ziemlich viel Pyrit, der allerdings in diesem Marmor der Cima Cady
durchaus haufig auftritt. Die Wollastonitausbildung wurde nur an dieser
einen Stelle beobachtet; der herrschende Typus sind die Pyroxen-
feldspat und Granat fuhrenden Kontaktgesteine. Gleiche, nur aus
Salit und Feldspat im wesentlichen bestehende Hornfelse wie der
oben beschriebene treten auch im Val di Strino mehrfach auf. In den
Kalken ober dem Baito an der westlichen Tallehne beobachtete ich
an einer Stelle eine Zonenfolge von der Art, da zundchst am
Pegmatit ein dichter Kalksilikatfels (mit Pyroxen und Granat) war
und dann der auBerlich dioritahnlich aussehende Pyroxen-Feldspatfels
folgte, beide von sehr geringer Michtigkeit, doch nur an der einen
Seite des Ganges, die von kleinen Adern von Pegmatit quer durch-
zogen war; an der anderen Seite folgte auf den Kalksilikatfels ein
Kalk mit vereinzelten Granaten und Pyroxenen.

Vereinzelte kleinere Lagen dhnlicher, aber weniger silikatreicher
Marmore finden sich in diesen Phyllitgneisen hin und hin, so am
Monte Mezzolo und an der Cima di Boai. Diese Kalke dienen auch

1) Foullon. Uber Minerale fuhrende Kalke aus dem Val Albiolo in Stidtirol.
Verhandl. d. k, k. geol. R.-A, 1830, pag. 148.

%) Hammer. Uber die. Pegmatite der Ortlergruppe. Verhend). d. k. k.
geol. BR.-A, 1903, pag. 345.
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als Leithorizont, mittels welchem man diese lokale Phyllitgneisserie
noch tber den Noce hintiher zum Cercenapal hinauf verfolgen kann
— hier sind die Gneise durch gemeine zweiglimmerige Gneise ver-
treten — und durch das Cercenatal hinab an dem NordfuBe des Polinar
vorbei iiber dem Bad Rabbi weg bis gegen das Dorf Rabbi hin. Hier
haben die Guneise wieder phyllitischen IIabitus.

Sehr verindert werden diese Phyllitgneise auf viele Flichen hin
durch die schon obenerwihnte Durchtrinkung mit Pegmatit. Ich habe
in der frither angefilhrten Arbeit diese Verinderungen beschrieben,
die den Phyllitgneisen ein glimmerschieferihnliches Aussehen geben,
allerdings von sehr unbestindigem flackernden Charakter. Es ist gerade
dieser Zug der Phyllitgneise, in dem sie am meisten vorkommen. In
der Quarzitserie sind sie nur in den an die Phyllitgneise angrenzenden
Strichen zu sehen. Sie begleiten auch diese Phyllitgneiszone iiber den
CercenapaB bhiniiber und bis Rabbi, zusammen mit gleichfalls gerade
hier auftretenden Marmoren eine charaktische Gesellschaft bildend.
Gegeniiber den quarzreichen Gueisen mag diese Lokalisierung der
Pegmatite in- einer leichteren Aufblitterbarkeit der Phyllitgneise ihren
Grund haben; auf der Linie Rabbi—Cercena—Cogolo aber liegt vielleicht
auch eine Zone besounders starker tektonischer Inauspruchnahme vor,
weil man hier hin und hin in den Schiefergneisen Lagen findet, die,
in flache Schelpern zerlegt, mit Rutschflichen durchzogen und serizi-
tisiert sind, also alle Zeichen starker mechanischer Inanspruchnahme
zeigen, Die Bewegung hat anch nach der Intrusion an dieser Linie
fortgedauert, da auBerdem auch die Pegmatite selbst oft Druck-
schieferung angenommen haben. Im ubrigen griandet sich die drtliche
Verteilung der Pegmatite aber gewiB zum Teil auch auf die ortliche
Lage des Tiefenherdes, aus dem das Magma kommt. Bei den Kalken
ermdglicht es die leichtere Zerkliftbackeit in verschiedenen Richtungen,
daB hier ofter durchbrechende Lagerung und iberhaupt intensives
gegenseitiges Ineinandergreifen der beiden Gesteine auftritt; vielleicht,
daB durch die ungleiche Hirte und Elastizitat der Kalke und Schiefer
in solchen vielfach zwischen beiden Gesteinsarten wechselnden Kom-
plexen besonders starke Spaltoffnungen aufbrechen bei der Gebirgs-
bildung und sich dadurch das haufige Zusammenvorkommen beider
erklaren lieBe ; dieses Zusammenvorkommen ist ja auch im Vintschgau—
Ultener Kamme zu sehen und auch in anderen kristallinischen Ge-
bieten, zum Beispicl in Béhmen?), hervorgehoben worden.

Als eine vereinzelte Einlagerung in den Gesteinen der Stidseite
der Tonalegruppe ist das Vorkommen von Olivinfels an dem Kamme
zwischen Val di Strino und Val Albiolo zu erwihnen. An dem von
Punkt 2846 » gegen Val di Strino vorspringenden Bergeck treten zwei
Linsen von Olivinfels auf. Das Gestein ist ein Amphibololivinfels,
iholich dem vom Sass dell’ Anel bei Malé?). Der Hornblendegehalt
wechselt zonar; so ist eine Randzone mit sehr vielen, aber ganz
kleinen Strahlsteinnidelchen vorbanden. Am Ostrande zieht eine Ver-

1) Fr. E. Suess. Bau und Bild der béhmischen Masse. Wien 1908,

%) Hammer. Olivinfelse aus Nonsberg, Sulzberg und Ultental, Jenaische
Zeitschr, f. N., Bd. 72.
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rutsechungszone queriiber, an der das Gestein zu talkig-serpentinischem
Schiefer umgewandelt ist. Der nichstbenachbarte Gneis ist zwei-
glimmerig, feinkérnig und glimmerarm.

Ober Comasine, im Nordwestgehiinge der Cima Boai enthalten
die Phyllitgneise ein betriichtliches Erzlager, das bis Mitte des
19. Jahrhunderts eifrig abgebaut wurde?), seither aber tot liegt. Die
tiefer gelegenen Erzlager befinden sich auf der Malga Goggia und nérd-
lich derselben und wurden dort mittels zahlreicher Stollen abgebaut.
Die Stollen'sind ganzlich verfallen; am Tage steht von weiBem Marmor
beiderseits umgeben eine aus grobkérnigem kristallinischen Ankerit
und sparlichen dunklen Glimmerblattchen bestehende Schicht an.
Besser ist die ganze Art des Vorkommens in den ober der Wald-
grenze in der Val Gardene an der Schwelle des unter der Cima- Boai
befindlichen Kars gelegenen Gruben zu sehen. Der Abbau wurde hier
ersichtlich als Tagbau betrieben; Ruinen einstiger Baulichkeiten stehen
dicht neben den Aufschirfungen. Das Schichtstreichen ist hier nahe
NS bis NNW—SS0, das Einfallen sehr steil nach W gerichtet. Das
Profil von W nach O ergibt der Reihe nach: Schiefergneis, der dicht
durchadert ist mit pegmatitisch-granitischen Injektionen; unter ihm
liegt Marmor von geringer Michtigkeit, der nach unten ibergeht in
ein Lager desselben Ankeritgesteines wie bei Malga Goggia. Es ist
grobkornig, kristallinisch und gelb gefirbt; im Dinnschliff zeigt das
Gestein Mértelstruktur und Verbiegungen der Lamellen des Karbonats.
Neben dem Ankerit ist ein makroskopisch dunkelbrauner, im Diinn-
schliff blaBgriinlicher Glimmer spirlich in sehr kleinen Schiippchen
im Gesteine verteilt; auBerdem enthilt es etwas Pyrit und lokal treten
auch Kristalle von smaragdgriiner Hornblende bis zu 6 mm Lange auf.
Nach wenigen Metern nimmt der Pyrit rasch an Menge zu und es
folgt eine Schicht, die aus Pyrit, Magnetit und Ankerit, erstere beide
an Menge vorwaltend, besteht. Sie ist auf ein paar Meter Machtig-
keit aufgeschlossen. Das. Liegende ist durch Schutt und Vegetation
verdeckt.

Die Aufschiirfungen reichen im Streichen etwa 50 m weit. Die
Nachbarschaft der pegmatitischen Injektionen — auch auf Malga Goggia
treten Giuge von Pegmatit auf — 14aBt vermuten, daB der Magnetit
und Pyrit durch die Einwirkung des Pegmatits auf Ankerit entstanden
ist," wie derartige Bildungen von Magnetitlagern durch Kontaktmeta-
morphose ja von verschiedenen Orten bekannt sind 2).

Von gleicher Art ist das Erzvorkommen der alten Grube Ronco
auf der gegeniiberliegenden Talseite ober Celedizzo.

Diese Phyllitgneise der Siidseite der Tonalegruppe iberschreiten
zwischen Cogolo und Fucine des Nocetal, bilden die Gehinge ober
Celentino und gehen dann im Hochtale des Lago Cadinel in die
zweiglimmerigen Gneise Uber, welche im wesentlichen die Berggruppe
zwischen Cercenatal, Rabbital und Nocetal von Malé bis Cogolo bilden.
So einférmig der groBte Teil dieser Gruppe, nimlich deren Haupt-

) Hauer und Foetterle., Ubersicht der Bergbaue der osterr.-ungar.
Monarchie. Wien 1855.

2) Kloekmann, Uber kontaktmetamorphe Magnetitlagerstiitten etc. Zeitschr,
f. prakt, Geol. 1904, pag. 73.

Jahrbach 4. k. k. geol. Beichsanstalt, 1905, 66. Band, 1. Heft. (Dr. W. Hammer.) 3



10 Dr. W. [Tammer. [10]

kamm und Stidhénge, landschaftlich ist mit seinen endlosen flachen
Almhingen und seinen ausgedehnten Wialdern, so gleichférmig sind
auch die Gesteine seines Baues; dort, wo grofere Mannigfaltigleit im
Bilde ist, in der Gegend des Lago rotondo und Monte Polinar, dort
ist auch im Bau mehr Abwechslung; das letztere veranlaBt eben
gutenteils das erstere. Diese zweiglimmerigen Gneise entsprechen
den im siidlichen Ultener Hauptkamme herrschenden Gneisen, mit
denen sie iber das Rabbital weg in direkter Verbindung stehen. Ihre
Ausbildung ist aber einc etwas andere als die der typischen Ultener
Gneise, und ist bereits am Ostgehiinge ober Rabbi entfaltet und seiner-
zeit bei der Beschreibung der Ultener Berge angefiihrt worden?).
Dort vollzieht sich eben der Ubergang. Diese Gneise haben im ganzen
ein mehr glimmmerschieferihnliches Aussehen und nur das Auftreten
des Feldspates als wesentlicher Bestandteil berechtigt ihre Einreihung
zu den Gneisen; man kaun sie daher als Gneisglimmerschiefer
bezeichnen.

Es sind hochkristallinische Schiefer von weithin gleichbleibender
Zusammensetzung und Struktur: mittelkérnig, reich an Glimmer, der
in groBen (1—4 wun) selbstindigen Tafelchen entwickelt ist, Biotit
und Muskovit, ohne Einordnung ausgedehntere Glimmerlagen, aber
durchaus parallel geordnet, oft zu kleineren IFlasern und Flecken
vereint. Im Querbruch tritt Quarz und Feldspat in kérnigem Ge-
menge mehr hervor als der Glimmer. Als Ubergemengteile beob-
achtete ich unter Passo di Camucina, bei Malga Grassi und an
anderen Orten Cyanit und Granat. Natirlich treten auch bei diesen
Gneisen stellenweise wieder Formen auf, die durch ihren geringeren
Glimmergehalt und etwas feineres Korn den typischen TUltener
Gneisen gleich sind und einen rein gneisigen Iabitus haben,
so an der Cima grande und einzelnen anderen Stellen des Haupt-
kammes. Die mikroskopische Untersuchung gibt wenig Neues gegen-
tiber dem makroskopischen Befunde : kristalloblastische Struktur, Biotit
waltet vor gegeniiber Muskovit, unter den Feldspaten sind Orthoklas und
saure Plagioklase vertreten. Die Ahnlichkeit mit den Gneisen von
Rabbi wird durch das Vorkommen von Sillimanit erhobt. AuBerdem
treten akzessorisch Granat, Apatit, Disthen, Staurolith, Zirkon auf.
In den tieferen sidlichen Gehingen schalten sich haufigere Phyllit-
gneise zwischen die anderen Gneise ein. Die petrographische und
geologische Gleichformigkeit wird noch geférdert durch den fast
ghnzlichen Mangel von Einlagerungen anderer Gesteine. Keine Kalk-
lager treten auf, nur Amphibolite sind im 6stlichen und nérdlichen
Teile zu finden; auBerdcm aber die Granite des Mt. Polinar, iiber
die unten gesprochen werden wird.

Diese Gneise lagern bei Cogolo und am CercenapaB auf der
Quarzitserie, entsprechend den Phyllitgneisen von Comasine, in die
sie tibergehen. Im Nordosten und Osten ist das Verhiltnis zu den
anderen Schichten durch Stérungen verwischt.

Die dritte Fazies der Gneise endlich ist die des typischen

1) Hammer. Die kristallinischen Alpen des Ultentales. I. Jahrb. d. k. k.
geol. R.-A. 1902, pag. 111.
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Phyllitgneises, die ebenso wie die vorgehende sich durch gleich-
formige Ausdehnung- ther weite Strecken hin auszeichnet, Sie breitet
sich nérdlich des Noce von seinem Ursprunge bis Cogolo und ndrdlich
des Cercenatales aus. Die Phyllitgneise sind wie in den Ultener Ge-
birgen Gesteine von der Zusammensetzung eines Gneises und einer
Struktur, analog der der Phyllite. Im Hangenden, an der Grenze gegen
die Phyllite treten fast durchgehends Quarzﬂ:e auf, wie dies schon
vom Gleckkamm anderen Ortes beschrieben wurde, den Ubergang zu
den Phylliten vermittelnd. Auffallend ist der feinstkérnige, baukige,
graue Quarzit vom Monte Mandriole, der dicht durchschwirmt ist
von mikroskopisch kleinen Turmalinkristdlichen, die alle nach der
Schichtungsebene geordnet sind. KEs ware moglich, daB die in der
Nahe befindlichen Lagergranite eine Kontaktwirkung ausgeiibt hitten;
aber es ist keinerlei Kontaktstruktur vorhanden.

Einlagerungen von Amphiboliten und Pegmatiten treten selten
auf, erstere im Rabbitale an der Mundung der Val Maleda, letztere
im Val della Mare, unterhalb Torbi. Kalke sind nicht zur Ablagerung
gekommen,

In dem Kamme zwischen Rabbital und Val della Mare erscheinen
die Phyllitgneise als #dquivalent der Quarzitserie, indem die Decke
des Granitstockes der Cima, Verdignana. im siidlichen Teile (an der
Cima Vedrignan Ganani und am CercenapaB) noch aus quarzitischen
Schiefern jener Serie, im nordlichen Teile, am Passo Verdignana
aber aus Phyllitgneisen besteht; bei ihrer groBen Machtigkeit tiber
und unter diesem Granitstocke aber scheint es, daB sie nach beiden
Richtungen noch iiber den Horizont der Quarzitserie hinausragen.
Die Quarzite an der Basis der Phyllite sind jedenfalls jiinger als die
Quarzite der Tornalegruppe, nur in dem Gehinge nordlich ober
dem Bade Rabbi reicht die quarzreiche Ausbildung der Schiefer
bedeutend tiefer hinab in die Phyllitgneise als an anderen Orten
und dieser kleine TFaziesbereich mag eventuell bis in das Niveau
der Pejoquarzite hinabreichen, die ja auch an dem Kamme des
Monte Villar bis ins Rabbital, an der jenen quarzreichen Ihyllit-
gneisen ober Bad Rabbi gegeniiberliegenden Talseite reichen und so
gewissermaBen eine Driicke der zwei Quarzitfazies darstellen. In
Val del Monte liegen die quarzreichen Gneise von Pejo anscheinend
auf den Phyllitgneisen des Hauptkammes, doch ist es ziemlich wahr-
scheinlich, daB hier eine Bruchlinie beide trennt.

Die in den Gueisen liegenden Amphibolite sind trotz
gewisser makroskopischer Verschiedenheiten mikroskopisch sehr ein-
heitlich gebaut. lhre Struktur ist die fiir Amphibolite charakteristische
diablastische, der Gabbrostruktur glelchende Makroskopisch haben
sie meist Lageustxuktur oder Schieferung mit gluchmaﬁlger Verteilung
der Elemente, doch treten auch solche von gleichmiBig rein korniger
Struktur auf, zum Beizpiel am Lago Salezi. Die Hornblende schwankt
in ihrer Firbung zwischen lauchgrinen und briunlichgriinen Ténen.
Zersetzung in Biotit, beziehungsweise Chlorit ist gelegentlich zu
sehen; betreffs der Feldspate kann man eine Entwicklungsreihe
zusammenstellen von solchen, bei denen die Feldspate noch frisch
und dann zwillingsgestreifte DPlagioklase (Oligoklas bis Labrador)

2*
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sind, neben wenig ungestreiftem Feldspat, der wahrscheinlich Ortho-
klas ist, zu solchen, bei denen ein Zerfall der Plagioklase in Zoisit
und Albit eingetreten ist. An der Hornblende sind keinerlei Ver-
inderungen oder Entwicklungsstadien zu bemerken, die auf eine
Metamorphose aus einem anderen Mineral schlieBen lieBen. Es bleibt
daher dahingestellt, welcher Art das Magma war, aus dem sie sich ge-
bildet haben; es ist auch der eruptive und intrusive Charakter hier
nicht nachweisbar, der Gesteinscharakter verweist aber eher auf eine
eruptive, beziehungsweise intrusive als auf eine sedimentire Bildung.
Eigentimlich sind ganz kleine Lagen von Amphibolit in dem Marmor
der Cima Cady. Ich becobachtete eines von 1—2 dm Machtigkeit,
konkordant zwischen den Marmorschichten liegend. Es stecken aber
sicher noch mehrere derartige Amphibolite in diesen Marmoren wegen
der vereinzelten Bruchstiicke, die man am FuBe der Winde findet
und die nicht von anderswo her transportiert sein konnen; bei dem
genannten kleinen Lager hat sich noch zwischen Amphibolit und Kalk
pegmatitisches Magma eingedringt, ein paar Zentimeter dick, und ist
auch apophysenartig in den Amphibolit eingedrungen. Im Dunnschliff
ist die Grenze beider unscharf, der (glimmerfreie) Pegmatit greift viel-
fach in den Amphibolit ein, der am Rande wie aufgeldst in seine
Teile ist, sonst aber keine Anderungen zeigt als ein etwas griberes
Korn am Rande. Kontaktwirkungen seitens der Amphibolite sind
weder hier noch an dem anderen Vorkommen zu bemerken. Die
groSten Amphibolitlager sind das von Prelongo iiber Mezzana und
das auf der Alpe Polinar, von denen jedes eine Lingenerstreckung
von ungefihr 21/, km besitzt. Die anderen bei Coller im Rabbitale,
Rocca della Lame, Cima Mezzana, Cusiano, am Cercenapasse, Malga
Levi, Cima Boai, M. Mezzolo und an der TonalestraBe stehen alle an
Ausdehnung bedeutend zuriick gegen jene bis herab zu den ganz
kleinen Lagern wie die der Cima Cady.

Die Gesteine der Gneisformation gehen im Hangenden allmahlich
iiber in die Phyllite. Wie schon oben bemerkt, sind es besonders
Quarzite und quarzreiche Schiefer, welche den Ubergang vermitteln.
Mit ihnen wechsellagern rostfarbene Muskovitquarzitschiefer und iiber
ihnen folgen die eigentlichen Phyllite, denen aber immer noch ge-
legentlich solche rostfarbene Schiefer zwischengeschaltet sind. Die
Phyllite besitzen besonders im obersten Martelltal und im Madritschtal
ausgesprochen den petrographischen Charakter der Quarzphyllite
durch die Flasern, Knauern oder Lamellen von Quarz, die zwischen
den Glimmerlagen und Flasern liegen. Gegen Siiden zu liBt diese
typische Ausbildung nach, der Quarz ist weniger und nicht so in
dieser Form ausgeprigt. Das gleiche ist auch im Ultental und Rabbital
der Fall. In dieser Ausbildung treten hiufiger granatreiche Varietiaten
auf, doch ist dieser makroskopische Granatgehalt ein schwankender
und fehlt auf weite Flichen hin vollstindig. Stellenweise treten im
Gebiete von Pejo in diesen Phylliten sehr feinkdrnige, glimmerarme,
granulitische Einlagerungen von gelblicher Farbe auf, #hnlich denen,
die oben bei der Quarzitserie vom Monte Macaoni beschrieben wurden.
Doch reichen diese Unterschiede zwischen Phylliten der Laaser Gruppe
und denen der siidlichen Tiler nicht aus, um darauf eine strati-
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graphische Gliederung zu bauen, zudem auch in der Tektonik kein
Anhalt dafir besteht.

Im obersten Martelltale treten als Einlagerungen in den Phylliten
Kalkglimmerschiefer, Binderkalke und Marmore in groBer Ausdehnung
auf, Sie ziehen vom Zufrittspitz am unteren Rande der Gletscher
heritber zum vorderen Rotspitz und von dort in besonders groBer
Maichtigkeit bis zum Zufallferner; an der anderen Talseite sind am
Stidhange des Muthspitz (zwischen Butzen- und Madritschtal) mehrere
Lager von geringer Ausdehnung. Weiter talein bis zum Langenferner
liegt ein ganzer Schwarm kleinster Lager in -den Phylliten, bis beide
zusammen unter den Eismassen verschwinden; die kleinen Kalklager
am Eisseepa8 und am Schrotterhorn zeigen aber, daB diese kalkreiche
Zone sich unter den Fernern hin bis in die Val Cedeh und Val Zebru
fortsetzt.

Die Phyllite bilden die ganzen vergletscherten Kimme des Ge-
birges -vom Ultental an bis zur Sforcellina am Ursprunge des Noce;
sie greifen auch auf die sidlichen K#mme bhinaus bis zum SaBfora
ober Rabbi und bis zur Cima Pontevecchio zwischen Rabbital und
Val della Mare und auch auf der Punta Ercavallo siidlich des obersten
Noce liegt noch eine kleine Kappe von Phylliten. Der Hintergrund
des Martell und der Kamm gegen das Suldental liegt vollstindig
in den Phylliten. Ihre Michtigkeit ist, soweit die tektonischen Ver-
héltnisse eine Schitzung erlauben, eine sehr bedeutende, jedenfalls
mindestens 1—2 km.

An dem Kamme vom Eisseespitz zum Butzenspitz treten im
Phyllit Chloritschiefer auf. Sie befinden sich in mehrfacher
Wechsellagerung mit den Phylliten und man kann drei verschiedene
Gesteinsarten schoh mit unbewaffnetem Auge unterscheiden: Chlorit-
schiefer, Epidotchloritschiefer und einen im Aussehen mehr einem
dichten Gneis sich nibernden griinlichen Schiefer.

Der Chloritschiefer steht an den Hingen der Madritschspitze
gegen das Butzental an, von wo er iiber den Grat ins Madritschtal
hiniiberzieht. Er ist lichtgrinlich, seidenglinzend und feinschiefrig
bis blattrig. Im Querbruch bemerkt man hiufig weiBe feinkornige
Lagen, die mit Salzsiure aufbrausen. Im Diinnschliff sieht man Chlorit,
Quarz und Celcit in lagenweiser Verteilung. Der Chlorit ist nahezu
farblos und zeigt graue Interferenzfarben; er besitzt eine geringe
schiefe Ausléschung.

An demselben Gehinge treten auch die Epidotchloritsehiefer
auf, die sich iiber die Butzenspitze weg lings des Kammes zum
Eisseespitz hin verfolgen lassen und auch im oberen Teile des vom
Eisseespitz zur Schaubachhiitte hinabfiilhrenden Strecknerweges mehr-
fach zu sehen sind, Es sind kriftig griingefirbte, sehr feinkornige
Gesteine mit schiefriger Textur. Bei mikroskopischer Untersuchung
findet man als Bestandteile Chlorit (Pennin), Quarz, Fpidot und Calcit.
Der Chlorit ist | ¢ hellgriinlichgelb, normal dazu intensiv gritn und
zeigt dunkle, dunkelrotbraune Interferenzfarben ; der Epidot ist auch
im Dinnschliff kraftig gelbgefirbt. Der Calcit tritt lagenweise und
vereinzelt im Gemenge auf. Der dritte dieser Schiefer besitzt einen
gneisahnlichen Habitus bei griingrauer Firbung, Auf den Schieferungs-
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flichen sieht man iuBerst feine glimmerige Aggregate glinzen. Im
Querbruch ist das Gestein nahezu dicht und grau. Nach dem mikro-
skopischen Befunde ist es als Amphibolit zu bezeichnen; es besteht
aus einem sauren Plagioklas und griiner splitteriger Hornblende, Um-
wandlungsprodukten (Biotit, Zoisit, Serizit) und Titanit (Leukoxen in
wurmformigen Aggregaten). Dieses Gestein ist besonders am I{amme
von der Butzen- bis zur Eisseespitze anzutreffen.

Die Epidotchloritschiefer gleichen makroskopisch vollstindig den
Griinschiefern, die in der Val Zebru (ober Bormio) sowie an den
Cime del Forno im Hangenden der Phyllite auftreten?!). Mikroskopisch
ist eine solche Gleichheit zwar nicht vorhanden, doch sind die beider-
seitigen Gesteine immerhin nahe verwandt miteinander, Aus diesen
Grinden und wegen des unmittelbaren geologischen Zusammenhanges
beider Gebiete kénnen wohl auch diese mit Chloritschiefern wechsel-
lagernden DPhyllite am Fisseespitzkamm als die hangendsten Teile
der Phyllite angesehen werden, Fine direkte Verbindung mit den
Grionschiefern der Cime dell Forno besteht nicht, da am Kamme
Suldenspitz—Konigsjoch, wo sie durchstreichen mufSten, keine der-
artigen Gesteine vorkommen. Gleich weiter nordlich am Kamme der
Marteller Vertainen (zwischen Madritschtal und l’edertal, Lereits auf
dem Blatte Glurns—Ortler liegend) treten ebenfalls Chloritschiefer im
Phyllit auf. Beide Vorkommen kénuen als Einfaltungen oder Hervor-
treten jingerer Horizonte an Schuppungsflichen betrachtet werden.
An den Vertainen wird dies noch wahrscheinlicher durch das Auftreten
eines woll einer jingeren Schieferserie angehérenden Gipslagers in
den Nordabhangen dieses Kammes.

In dem hier besprochenen Teile des Blattes Bormio—Tonale
beteiligen sich auch verschiedene Eruptivgesteine am Aufbau.
Es sind vor allem Granite als Intrusivlager, dann die schon oben
erwihnten Pegmatite, ferner Diorite und Porplyrite.

Der Granit tritt durchweg als Intrusion auf, sei es in groBen
lakkolithihnlichen Intrusivmassen, sei es in kleinen Lagern. Die
bedeutendste Granititmasse ist hier der Granitit der Cima
Verdignana (Punkt 2938 m der Karte). Sie ist auch diejenige, deren
Lagerung am besten sichtbar ist. Die Granitmasse liegt an dem steil
aufragenden Kamme zwischen zwei tiefen Tilern, die bis unter die
Basis des Granits in den Erdkérper einschneiden. Verfolgt man vom
Cercenapasse den Kamm des Gebirges nach Norden, so betritt man bald
nach Verlassen des flachen PaBsattels den Granit und klettert mit
einer kurzen Unterbrechung an der Cima Ganani immer iiber Granit,
bis man den VerdignanapaB8 (Punkt 2833 m der Karte) erreicht. In den
beiderseitigen Flanken kann man den Granit einerseits im Val della
Mare bis zur Malga Pontevecchio, anderseits in der Val Maleda bis in
den Ilintergrund des Tallaufes zur Isohypse 2300 m hinab verfolgen,
In der Kartenprojektion nimmt der Granit ein Areal von rund 4 km?
ein. Blickt man von der gegentberliegenden Talseite der Val della
Mare leriiber, so sieht man sehr schén, wie am VerdignanapaB die
Schiefer auf dem Granit liegen und nordwiirts mit mittlerer Neigung

) Hammer, Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1902, pag. 320.
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von ihm abfallen; ebenso aber sieht man auch, wie bei Pontevecchio
die Schiefer in fast horizontalen Binken unter dem Granit liegen.
Beides entspricht auch den Beobachtungen an Ort und Stelle. Die
Basisbitnke konnen allerdings nicht unter den Granit hinein verfolgt
werden, man sieht aber, wie die Granitgrenze sich ganz dem Fallen
und Streichen der Schiefer entsprechend bewegt. Von Pontevecchio
gegen Nordost zu fallen die Schiefer flach S unter den Granit ein;
die Granitgrenze ziebt sich von hier im Bogen hinauf zu den N fallenden
Schichten der Decke. Verfolgt man die Grenze von Pontevecchio iiber
die Alpe Verdignana zum CercenapaB hinauf, so sieht man, daB die
Schiefer unter dem Granit hier ein flaches Gewdlbe bilden, und ganz
dementsprechend steigt die Granitgrenze hinauf und dann wieder
herab; in dem Gehinge westlich unter dem Cercenapall keilt der Granit
zwischen Decke und Basis aus. Am CercenapaB selbst liegen die
Schiefer 8 fallend als Decke darauf und an der Cima- (Vedrignan)
Ganani greift von Osten her die Decke als eine kleine, flache, lange
Mulde zungenartig noch einmal bis auf den Hauptkamm duber.

Es kann also mit groBer Wahrscheinlichkeit eine lakkolithische
Form der Intrusion angenommen werden, mit derselben Walrschein-
lichkeit wenigstens, mit der dies bei den anderen bestbekannten
alpinen ,Lakkolithen® angenommen wird, zum Beispiel wie bei dem
Granatspitzlakkolith, dessen Basis ja auch nicht tatsichlich auf groflere
Distanz unter den Granit hinein verfolgt werden kann, sondern bei
dem dies auch aus der Lagerung der umliegenden Schiefer, der an
verschiedenen Stellen unmittelbar sichtbaren Auflagerung von Granit
anf Schiefer sowie aus dem Verlaufe der Grenzlinien geschlossen
wird ¥). Dieselben Belege liegen auch hier reichlich und gut sichtbar
vor, nur hat hier keine solche Verzahnung stattgefunden wie beim
Granatspitzkern. Nur an dem Absenker der Cima Vedrignana, der
den Buso del diavolo im Norden hegrenzt, stellt die dort vorhandene
kleine Schieferdecke ein keilartiges Eindringen von Schiefer im
Granit dar.

Der Verdignanalakkolith ist gleichzeitig mit seiner Intrusion
oder nachtraglich — dies 1aBt sich nicht entscheiden -— aufgefaltet
worden,

Petrographisch ist nicht die ganze Masse einheitlich gebaut,
sondern es tritt neben dem Hauptgesteine noch eine Art Randfazies
auf. Das Hauptgestein ist ein Biotitgranitit, der durch Streckung
die Textur eines Stengelgneises oder — was weniger verbreitet
ist — eine ebenschiefrige Textur angenommen hal. Das Gestein im
groBen bricht massig. Das Korn ist ein ziemlich feines. Als dunkler
Bestandteil ist Biotit in sehr maBiger Quantitat vorhanden. Die mikro-
skopische Untersuchung zeigt, daB unter den Feldspaten die Kali-
feldspate stark tiberwiegen, und zwar ist neben Orthoklas besonders
Mikroklin viel vorhanden. Die Gitterstruktur ist oft nur randlich ent-
wickelt. Die Kalifeldspate sind meist noch ganz frisch, wihrend der
daneben vorhandene saure Plagioklas meist stark zersetzt ist. Quarz
ist viel vorhanden; der Glimmer ist ausschlieBlich Biotit, Granat ist

1) Lowl. Der Granatspitzkern. Jahrb, d. k. k. geol. R.-A. 1895, pag. 616.
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als Ubergemengteil da, in kleinen Kristillchen, die sich oft in Reihen
ordnen.

An der Basis des Granits, und zwar sowohl an der ganzen West-
seite des Massivs von Pontevecchio bis zum Cercenpal als auch an
der Ostseite im Buso del diavolo und der Val Maleda tritt eine horn-
blendehaltige Abart auf in betrichtlicher Michtigkeit. Der Habitus
ist ein mebr gncisilinlicher, indem das Gestein stirker geschiefert
ist und mehr Glimmer enthilt. Der Gehalt an Hornblende und Glimmer
ist aber ein wechselnder, insofern sich gzwischen jene stark gneis-
ihnlichen Lagen wieder solche mit mehr dem Hauptgesteine dhnlichen
Aussehen einschieben. Der Ubergang aus dem Hauptgesteine ist ein
rascher. In den Dannschliffen, die von der hornblendehaltigen Varietiit
gemacht wurden, sind die Feldspate durchaus stark zersetzt. Es hat
sich Muskovit und Zoisit gebildet, welch letzterer auf eine stirkere
Vertretung der Kalknatronfeldspate hinweist. Wo noch frische Feld-
spate zu sehen sind, sind es meistens Orthoklase; Plagioklas ist nur
selten noch frisch zu sehen. Der Hornblendegehalt ist, wie schon oben
bemerkt, verschieden ; das einemal st sehr viel Horndblende vorhanden
und fast gar kein Glimmer, das anderemal berwiegt Biotit unter
den farbigen Gemengteilen. Die Hornblende besitzt durchaus keine
Idiomorphie, ihre Formen wie iberhaupt dic Struktur des Gesteines
sind denen in den Amphiboliten gleich, ihre Farbung ist || @ blaB-
lauchgrin, | & und sehr dhnlich | ¢ kriftiglauchgrin, Quarz ist stets
reichlich vorhanden und als Ubergemengteil fehlt nie Titanit, seltener
trifft man Granat.

Diese amphibolhaltige Fazies des Granitits entspricht der analogen
Bildung am Kuppelwieser Granit (Ultentaler Alpen).

Kontaktwirkungen wurden bei diesem Granit nicht beohachtet.

Das nachstgroBte Granitvorkommen ist dann das des Monte
Polinar stdlich von DBad Rabbi. Die Lagerungsverhiltnisse sind
nicht so klar wie bei Verdignan. Es sind hier zwei michtige Lager
konkordant zwischen steil gestellten, beiderseits der Granite sidwest-,
beziehungsweise siidfallenden Gneisen. DNas eine Lager erstreckt sich
von der Malga Camposecco unter dem Gipfel des Polinar durch bis
zur unteren Malga Soprasasso; das zweite siidlichere erstreckt sich
von der Malga Tremenesca di sotto (im Cercenatal) iiber Da rocc bis
zum Gambraikamm, beide nur durch einen sehr schmalen Streifen
von Glimmergneis getrennt. Die Lingserstreckung ist 21/,, beziehungs-
weise 3 km, die gréBte Miuchtigkeit 800, beziehungsweise 1000 m.
Nach den Seiten hin keilen sie zwischen den Schiefern rasch aus.
Der Granit ist mittelkérnig, schwach schiefrig, meist glimmerarm.
Der Glimmergehalt ist beziiglich seiner Qualitit ein sehr ungleicher
in den verschiedenen Teilen der Lager. Das siidliche Lager von
Da rocc geht gegen Osten in einen reinen Muskovitgranit aber (auf
der oberen Malga Soprasasso), withrend er im Westen zweiglimmerig
ist; das nordliche Lager am Polinar ist bei Camposecco ein reiner
Biotitgranit, wihrend nahe dem Gipfel des Polinar wieder fast nur
Muskovit auftritt. Der Feldspat ist im Polinargranit (Probe vom Gipfel)
zum groBten Teile Mikroklin, zum kleineren Oligoklas; in der Probe
von Camposecco tritt mehr Plagioklas als am Polinar auf, der meiste
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Teil des Feldspates ist aber ginzlich zersetzt und es lassen die Zer-
setzungsprodukte (Glimmer und Kaolin) auch hier auf Vorherrsehaft
des Kalifeldspates schlieSen. Von dem siidlichen Granit wurden keine
Schliffe angefertigt. Bei beiden ist mehrerenorts die Ausbildung einer
besonders feinkdrnigen Randfazies zu bemerken.

Ein noch kleineres Granitlager ist auf der Alpe Saent im oberen
Rabbital, wo der Granit den unteren Teil der Winde bildet, welche
diesen Talkessel von, Saent im Westen umschlieBen. Es ist ein sehr
stark flaserigschiefriger Granit, der Biotit und Muskovit enthalt.

Endlich ist noch eine Anza,hl ganz kleiner Granitlager zu er-
wihnen; es finden sich mehrere solche an der Cima Mandriole, an
der Cima fratta secca und Cima Castello, ober dem Cornaccio, am
Corno del morte, simtliche in dem Sttdabhange, beziehungsweise Seiten-
graten des Hauptkammes ober Pcjo; ferner am Ostkamme des Corno
dei tre Signori, bei Fucine und mehrere ganz kleinc bei Mezzana (an
der StraBe nach Piano und héher oben im Gehange). DBei diesen
letzteren wurde die Ausbildung von Turmalin in den anliegenden
Gueisschichten beobachtet. Alle diese liegen in den Gneisen; im
Phyllit wurden keine gefunden.

SchlieBlich ist.noch der am Rande des Blattes hier hereinragende
Biotitgranit von Valorz (bei Rabbi) zu erwidhnen, der sich durch sein
groberes Korn von den anderen abhebt. Er ist undeutlich flaserig.

Als petrographisch sehr nahe verwandte Bildungen treten dann
als Lager und Génge in groBer Menge Pegmatite auf. Da an
anderer Stelle?) schon ausfihrlich diese Gesteine ans dieser Gegend
besprochen wurden, so mége hier nur kurz erwiahnt werden, da8
sie als Muskovitpegmatite, glimmerfreie Pegmatite, Quarzginge und
Turmalinpegmatite entwickelt sind, daB sie meist konkordant in
den Schiefern liegen in Lagen mit 50 m Machtigkeit herab bis zu
feinsten Adern; besonders reich an Pegmatiten ist die Tonalegruppe,
in der besonders die feine Durchiderung der Schiefer zu beobachten
ist; miichtige Lager treten im Val della Mare etwas taleinwarts von
Cogolo auf und endlich ist noch eine pegmatitreiche Zone von Cogolo
iber den CercenapaB und das gleichnamige Tal nach Rabbi zu ver-
folgen. Kontaktwirkungen treten nur in beschrinktem AusmaBe und
nicht durchweg auf.

AuBer den Pegmatiten treten noch als Ginge, beziehungsweise
kleine Stocke Porphyrite und Diorit auf. Es ist besonders der
Hintergrund des Ultentales, das WeiBbrunnertal und die Gegend des
groBen Griinsees, welche solche Gesteine aufweisen. Die Porplyrite
sind Hornblendeglimmerporphyrite; auBerdem wurden zwei Géange
von Kersantit (Eggenspitz) gefunden. Auch betreffs dieser Gesteine
kann auf eine friihere Verdffentlichung hingewiesen werden 2). In dem
ganzen Bereiche zwischen dem Hauptkamme (von Tresero bis Eggen-
spitz) und dem Noce wurden derartige Giinge nur an zwei Stellen

') Hammer. Uber die Pegmatite der Ortlergruppe. Verhandl. d. k. k. geol.
R.-A. 1908.

?) Hammer. Porphyrite und Diorit der Ultentaler Alpen. Jahrb. d. k. k.
geol. R.-A, 1908, pag. 66.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1905, 55. Band, 1. Heft. (Dr. W. Hammer.) 3
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gefunden: ein Porphyritgang am Sidhange des Monte Villar im
Cercental und Bruchstiicke eines solchen im mittleren Aste der Val
Albiolo. Im Norden des Kartenblattes aber gehéren das hinterste
Martelltal und besonders der Urspruug des Suldentales zu den Haupt-
verbreitungsbezirken jemer Porphyrite, die von Stache und John?)
aus diesem Gebiete beschrieben wurden. Es ist das die Heimat der
Suldenite und Ortlerite. Auf dem vorliegenden Kartenblatte fand ich
solche Porphyrite auf den dem Eis entragenden Felskimmen, so einen
Suldenitgang an der Butzenspitz, zwei an der Eisseespitze und einen
am Ostkamme der Madritschspitze, ferner mehrere Porphyritginge am
Kreilspitz und den Dioritstock vom Kdniggjoch. Besonders bemerkens-
wert sind wegen der Riickschliisse auf das Alter derselben die
Porphyritgiinge, die im triadischen Ortlerkalk auftreten. Ich habe
anderenorts ) die Ginge an der Cima della Miniera beschrieben; in
analoger Weise treten zahlreiche solche Giinge in denm Wanden der
Konigsspitz auf (Mitscherkopf, Nordostgrat etc.). Eine nihere
Untersuchung derselben hoffe ich kommenden Sommer durchfihren
zu konnen. Alles andere ist im Eis begraben, aber die hiufigen
Rollstiicke in den Morinen erzihlen von viel zahlreicheren solchen
Gingen, die unter den Gletschern liegen miissen. Die von Stache
beschriebenen Ginge am hinteren Grat liegen bereits im nérdlich an-
stoBenden Kartenblatte.

Einen groBen Teil der Oberfliche des Gebirges bedecken glaziale
und postglaziale Ablagerungen. Zundchst sind es schon einmal die
noch bestehenden Gletscher, die in dem Kartenblatte ein sehr groBes
Areal einnehmen, da der Hauptkamm stark vergletschert ist und
mehrere sehr groBe Gletscher, nimlich den Suldenferner, Langen-
und Zufallferner, die Vedretta la Mare und den Moosferner (Vedretta
Careser) beherbergt (der Fornogletscher als der griofite der Ortler-
gruppe liegt ganz auf italienischem Gebiete). Ihre Zungen sind umgeben
von miachtigen Mordnenwillen und dic vorgelagerten alten Zungen-
becken sind von ihren Gletscherbéchen vollgeschiittet worden. AuBerdem
finden wir aber eine grofle Menge altglazialer Ablagerungen in den
Talern und an den jetzt nicht mehr vergletscherten Bergkimmen. In
den Hochtalern, die noch Gletscher besitzen, also im oberen Val della
Mare, im oberen Val del Monte, im oberen Rabbital und Martelltal
sind altglaziale Ablagerungen fast nirgends liegen geblieben; tiiberall
bilden die glattgeschliffenen Felsen die Karschwellen und unteren
Gehinge. Hinter jenen haben sich kleine Seen angesammelt, soweit
nicht rezente Block- und Schuttfelder die glazialen Erosionsbecken
erfilllen. Diese Talhintergriinde, besonders im Val della Mare und
Rabbital sowie im obersten Martelltal (Zufall) zeigen in ihrem ganzen
Umkreise unverhiillt die glazialen Erosionsformen. Dagegen treten in
den tieferen Talern michtige glaziale Materialanhiufungen auf.

Die Ortschaften Comasine, Celentino und Celedizzo liegen auf

) 8tache und John, Eraptiv- und Massengesteine der Mittel- und Ost-
alpen. II. Cevedalegebiet. Jabrb. d. k., k. geol. R.-A. 1879, pag. 817.

?) Mammer. Mitteilung tiber Studien in der Val Furva und Val Zcbru,
Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1902, pag. 320.
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einer Schutterrasse-, die jetzt vom Noce durchsehnitten, das Tal
querilber in sehr bedeutender Machtigkeit erfiillt (Seehdhe des
Noce ungefabhr 1000 m, oberer Rand der Terrasse 1200—1300 m).
Die Terrasse ist sehr schon von Ackern und Wiesen iiberkleidet und
bietet nur sehr wenig Aufschlisse. Au demen in der Noceschlucht
ist der Schutt schichtungslos, kleinkdrnig mit einzelnen groSen darin
eingebetteten Blicken. Gesteine von smher bestimmbarer erratischer
Herkunft beobachtete ich nicht. Dagegen liegt am Ausgange der
Schlucht des Torrente Drignana zwischen Celedlzzo und Celentino eine
deutlich ausgeprigte Grundmorine auf der Terrasse. Um Gehinge-
schuttbildungen kann es sich bei dieser Terrasse nicht handeln, da
an dem Gehdnge dariiber irgendwelche der Michtigkeit der Schutt-
massen entsprechende Talungen oder AbriBgebiete vollstindig fehlen.
Am wahrscheinlichsten besteht der Haupttell der Terrasse aus umge-
schwemintem Morinematerial. Auf einer ahnlichen, wenn auch weniger
ausgeprigten Terrassenbildung liegt das Dorf Pejo (1594 m). Ober dem
Dorfe bei S. Rocco liegen alte Mori’men offen. Die Glazialbedeckung
-erstreckt sich hier von dem Bergeck zwischen Val del Monte. und
Val della Mare bis zur Malga Coé&l (1800 m). Auch hier ist der groBte
Teil, besonders-der ganze untere Teil von Vegetation bedeckt. An dem
von der Val Vioz herabkommenden Bache tritt der darunterliegende
Gneis zutage. Gegen Westen enden die Schuttbildungen in der Val
Taviela, an deren rechten Bachufer der Gneis ansteht, wihrend die
linke Flanke von der Malga Coél abwirts von den Schuttmassen ge-
‘bildet wird. Diese zelgen im oberen Teile eine sehr flach liegende
Schichtung und haben im ganzen die Struktur von Morinen. In der
Hohe von 1800 m llegen hier auf der Malga Coél am vorderen Rande
des Almbodens auf jenem geschichteten. Schutt michtige; iiber- den
dahinter liegenden Boden emporragende Wille von groSen Blocken.
Diese Stirnmorinenwille haben urspriinglich einen kleinen See auf-
gestaut, der dann durch die Gletscherbiache zugeschhttet wurde und
jetzt durch eine sumpﬁge Wiese vertreten wird. Hoher oben im Val
‘del Monte befindet sich ein zweites, bedeutend gréBeres, verschiittetes
glaziales Seebeeken, der Boden der \Ialga Palu, oberhalb der Fontanina
di Celentino. Der Stauwall besteht aber hier nicht aus Moranen,
sondern aus anstehendem Fels; das Becken ist aus dem Felsen heraus-
gearbeitet und wird jetzt von einer Sumpfwiese eingenommern. Eine
-analoge Terrassenbildung wie die von Comasino—Celedizzo sperrt bei
Piazzola das Rabbital. Die Ortschaft Piazzola mit ihren Kulturen liegt
auf der Hohe der Terrasse (rund 1300 ), wahrend das Bad Rabbi
der Heilquellen wegen in der ‘Tiefe der Schlucht (bei 1200 ) liegt,
mit welcher der Noce die Schuttalsperre durchbricht,

Diese altglazialen Terrassen und Morinendecken sind in diésen
rauhen, ste1lh§,ng1gen Talern die Lebensbedingung fur die mensch-
liche Besiedlung. Mit Ausnahme der am Noce von Fucine abwirts
gelegenen Ortschaften liegen alle anderen hier auf den Schottern und
Morinen der Eiszeit aufgebaut, die ihnen den Humus fiir ihre Felder,
eine geringere Neigung und iber der kithlen Talschlucht erhobene
sonnigere Lage fur ihre Hauser und Kulturen gewibren. Die drei Dérfer
in Vermiglio liegen auf postglazialen Schuttkegeln. Gleichalterig mit

3*
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jenen tiefgelegenen Relikten der ITauptgletscherstrome diirften die von
den Lokalgletschern in den siidlichen Talern der Tonalegruppe abge-
lagerten Terrassen sein; die von der Miindung bis tief hinein in die Taler
reichen und die Alpen bilden (1600—1900 m, Terrassenhéhe 1700 wm).
Es sind dies wohl alles Stauungsbildungen, indem die an der so jih
und hoch aufsteigenden Nordseite der Presanellagruppe befindlichen
Gletschermassen noch im Vermiglio- und Nocetal lagen, als sich die
sonnseitigen Gletscher des viel weiter zuriickliegenden Hauptkammes und
der kleinen Lokalgletscher der 1onalegruppe schon zuritckzuziehen be-
gannen. Eine analoge Bildung liegt an der Nordscite des Cercenatales.

Die weite Hochfliche des Tonalepasses ist fast ganz bedeckt mit
Morinen, die sich hoch in die Val Albiolo hineinziehen und am Ge-
hiange weit hinaus gegen Strino. Als Zcugen des letzten Riickzugs-
stadiums (Daunstadium) sind besonders in der Tremenescagruppe, aber
auch in der Tonalegruppe zahlreiche Morinenringe stehen geblieben.
Auf der flach geneigten Sildseite der Tremenescagruppe fehlen sie in
keinem Kar — oft sind mehrere Ringe nahe iibereinander — die sich
alle in einer Hohe von 2400 m durchschnittlich halten. An der Nord-
seite liegen sie bei 2000 #. In der Tonalegruppe sind sie nicht so
deutlich entwickelt und mehr in der Ilohe wechselnd. In den Karen
der Nordseite aber liegen sie hin und hin in 2200—2300 w Héhe;
im Val Comegiolo tritt noch ein zweiter, 300 = hoher gelegener Wall
auf; ahnliches zeigt auch die Val Verniana.

Als letzte Sedimentbildungen liegen in allen Karen und Hoch-
tilern ausgedehute Schuttablagerungen und Halden sowie in den Tal-
tiefen Bachalluvionen und groBe Schuttkegel der Biche. Ein gréBerer
postglazialer Bergsturz ist vom Dente di Vioz in diec Val Vioz herab-
gebrochen.

Tektonik.

Die Schichten dieser Gebirge sind in lang hinziehende, vorwiegend
NO—S8W streichende Falten gelegt, ebenso wie in den Ultentaler
Alpen, deren Faltenzige sich eben nach SW fortsetzen. Mit Ausnahme
der Stellen, wo Querverwerfungen den Zusammenhang stéren, wie es
bei S. Bernardo di Rabbi der Fall ist, setzen die tektonischen Elemente
aus den Ultentaler Alpen direkt auf das westliche Gebiet tiber.

In der Nordostecke des Blattes treten die den Kamm des nord-
lichen Astes der Ultentaler Alpen einnehmenden Phyllite auf das Blatt
Bormio—Tonale iiber. Die Phyllite bilden vom Ultener ITochjoch an
eine dem Kamme parallel laufende Mulde, der sich bald im Saden ein
Sattel angliedert. Die genannte Mulde ist als ein tektomisches. Leit-
element langs des ganzen Kammes vom vordersten Teile des Ulten—
Vintschgauer Kammes bis zum Cevedale hinein ‘zusammenhingend zu
verfolgen, also auf cine Erstreckung von rund 32 im. Die Muldeun-
achse verlauft fast durchaus nordlich nahe unter dem Kamme. Der im
Siiden sich angliedernde Sattel zieht von der Siidseite des Hasenobrs
zum Gipfel der Zufrittspitze und von dort zum Kamm Eggenspitz-—
Lorkenspitz, wo er in mehrere kleinere sekundire Filtchen - oder
vielleicht besser gesagt Schollen zerlegt ist. Sattel und Mulde sind



21] Geologische Aafnahme des Blattes Bormio—Tonale. 21

schon vom Tuferspitz an (sidwestlich des Hasenohrs) steil anfgerichtet.
An den Sidschenkel des Gewdlbes stoBt auf der Tuferalpe durch eine
Langsverwerfung getrennt eine flache weite Mulde — in ihrer Tiefe
schineidet der oberste Lauf der Faltschauer sich ein — die zum
Schwirzerjoch hinaufzieht, wo sie in voller Weite den langen, die
Neigung der Schichten in seinem Gefille nachahmenden Kamm Gleck—
Eggenspitz bildet. Hier am Kamm liegt sie ganz in den Phylliten,
wihrend im Weilbrunnertale die darunter liegenden Gneise ange-
-schnitten sind. Sie liuft an jenem Kamm in die Luft aus und ebenso
auch der nordlich anschlieBende Sattel der Eggenspitz, denn jenseits
des tiefen Rabbitales, gegen welches der Gleckkamm abfillt, ist nichts
mehr davon vorhanden. Die darunterliegenden Gueise verflachén sich
in dem Gehiange gegen Saent hinab vollstandig; ostlich ober Saent
liegen sie fast ganz solilig. Am Wege von Saent zum Rifugio Dorigoni
sind noch flach sidostfallende Schichten des Nordfligels jener Mulde
zu sehen, an den westlichen Hingen des Tales unter der Cima Careser,
in der Valetta, aber filllt bereits die ganze Gneismasse einheitlich
flach nach Nordwest ein. An dem das Rabbital vom Val della Mare
trennenden Kamme liegen vom Passo Verdignava, wo die Phyllit-
gneise auf dem Verdignanagranit liegen, bis zum hinteren Rothspitz
hinein die Schichten hin und hin flach nordwestfallend, von Cima
Poutevecchio an die Phyllite iber den die tieferen Gehinge bildenden
Phyllitgneisen als ein machtiger Sidschenkel der Hauptkammulde,
deren Achse ungefihr an der Gramsenspitze auf der Marteller Seite
durchstreicht. Es verdankt jedenfalls das oberste Rabbital seine ‘flach-
wellige, weite Form neben der Erosion der Gletscher dieser Lagerungs-
form der Gesteine und das gleiche gilt von dem Moorferner (Vedretta
Careser), dessen Firnbecken bei sehr groBer Ausdehnung eine Flach-
heit besitzt, wie ich mich in den Ostalpen nur am Gepatschferner
erinnere, sie in dhnlicher Weise hervortreten gesehen zu haben.

In der oberen Val della Mare steigert sich wieder die Intensitit
der Zusammenfaltung der Phyllite von Osten gegen Westen zu rasch,
Am Westrande des Moosferners zeigt sich die Ausbildung einer ein-
seitigen Mulde an der Cima Lagolungo in den am Ostrande des Ferners
noch einheitlich nach NW fallenden Phylliten. Nordlich derselben
gind die Schichten sebr steil, teilweise seiger aufgerichtet, einen Sattel
zwischen der genannten Mulde und der Hauptkammsynklinale bildend.
Und im obersten Val della Mare ist diese steile mehrfache Zusammen-
faltung noch gesteigert: die Mulde von Cima Lagolungo zeigt am
:‘Dosso Venezia, dem ostlichen Absénker des Palon della Mare, sehr
steile Schichtstellung und beim Rifugio Cevedale erscheint noch eine
Ikleine, sehr steil aufgerichtete Mulde zwischen jener und der Haupt:
kammulde, die hier  tbers Hohenfernerjoch auf die Sidseite des
Kammes iibertritt und unter der Fiirkelescharte durchziehend bald
darauf unter dem Eismantel der Vedretta la Mare verschwindet; sie
tiberschreitet wahrscheinlich zwischen dem Monté Rosole, der uoch
nordfallende .Schichten zeigt, und dem Cevedale die Landesgrenze.

Im ganzen obersten Martelltale und dem. Madritschtale, soweit sie
auf dem Blatté Bormio—Tonale liegen, fallen die Phyllite durchaus
mit_steiler Neigung S, beziehungsweise SSO ein bei einem zwischen. QW
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und ONO —WSW schwankenden Streichen. Es prigt sich dies auch in
der pultartigen IForm der Kimme aus, die gegen Siiden der Schichtlage
entsprechend geneigte Hiinge haben, wihrend nach Norden die Schicht-
kopfe in Wandstufen abbrechen. Da8 diese ganze sudfallende Schicht-
masse tektonisch eine ungestérte IFolge von Schichten ist, ist sehr
unwahrscheinlich, denn dieses kontinuierliche Stdfallen umfaBt nicht
nur das oberste Martelltal, sondern reicht bis ins Laasertal hiniiber,
so daB man bei der petrographischen Gleichheit eine Michtigkeit des
Quarzphyllits von 8—10 km erhielte. Es handelt sich hier gewil eher
um vollstindig zusammengeklappte Falten oder um Schuppenstruktur
und die bereits oben beschriebenen Einlagerungen von Chloritschiefer
und Gips am Eisseekamm, beziehungsweise an den Vertainen sind ein
deutliches Anzeichen hierfilr, Genaueres wird die weitere Untersuchung
der Laasergruppe voraussichtlich lehren.

Wir kehren wieder auf die Siidseite des Gebirges zuriick. Auch
die Falten der oberen Val della Mare verschwinden unter der Eis-
und Firnbedeckung des hier nach Siiden verlaufenden Hauptkammes.
Vom Monte Vioz an, wo der Kamm sich wieder gegen SW wendet, besteht
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nur der oberste Teil der Kette noch aus Phylliten, die hier der ali-
gemein gegen Westen zunehmenden Zusammendringung der Falten
entsprechend steil und eng zusammengeschoben sind. Am Monte Vioz
und an der Punta Taviela fallen die Phyllite sogar unter die Phyllit-
gneise hinein. Da die Phyllite nach den Beobachtungen an allen
anderen Profilen jinger sind, so hat hier eine Uberfaltung oder steile
Aufschiebung stattgefunden; walirscheinlich das letztere, weil auch
die weiter westlich gelegenen Seitenkimme in ihrer Lagerung auf das
Auftreten einer Verwerfung an dieser Stelle schlieBen lassen. Am Sid-
kamme der Rocca S. Caterina stoBen Phyllit und der hangende Quarzit
der Gneisformation wie Muldenschenkel gegeneinander, schon liegt
aber bereits etwas Phyllit auf dem Quarzit und am nachsten Seiten-
kamm, dem der Cima Cadini, bilden dic Phyllite bereits eine auf dem
Gneise liegende kleine Mulde. Den obersten Teil des Grates vom
Monte Vioz zur Cima Cadini bildet ein daranschlieBender Sattel, dessen
Scleitel bei der Rocca S, Caterina auf die Nordseite iibertritt, wahrend
er dstlich davon den obersten Teil der sitdlichen Seitenkimme: ein-
nimmt. Yom Col degli Orsi an westlich bis zur Sforcellina, am Monte
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Giumella, Punta S. Mateo, Cima Dosegu und den Seitenkimmen ist nur
mehr eine: einheitlich steil siidostfallende Phyllitfolge zu sehen, die
den Kamm des Gebirges bildet und ihm folgend bis zu den Quellen
des Noce herabsteigt.

In dem an den Phyllitbezirk des Hauptkammes siidlich sich
anschlieBenden Phyllitgneisterrain findet sich auch ein tektonisches
Flement, das der obigen ,Leitmulde“ des Hauptkammes an Linge und
deutlicher Ausprigung entspricht. Es wurde oben von der Mulde des
WeiBenbrunnertales, Schwarzerjoches und des Gleck gesprochen, die
iiber dem hinteren Rabbital ausliuft. Ihr entspricht im Siden jene
Antiklinale von Schichten, in welche ‘das Kirchbergtal und das innere
Ultental eingeschnitten ist. Thr Scheitel erreicht bei der Seenplatte
des Rabbijoches den Kamm. In dem Gehiinge des Gleck und SaBfora
gegen Bad Rabbi ist sie nicht erkennbar. Es treten hier vielfach
Stérungen durch abnorme Streichungsrichtungen ein; wo dies nicht
der Fall, neigen sich die Schichten immer miBig gegen NNW. KErst
am Kamme zwischen Rabbital und Val della Mare tritt dieser Sattel
wieder deutlicher auf. In ihm und mit ihm flach aufgewdlbt steckt
hier der miachtige Granitfladen der Cima Verdignana in den Phyllit-
gneisen. Die Lagerung der Schichten an diesem Granit wurde schon
oben beschrieben, ebenso die kleine Mulde in seirem Hangenden, die
den Kamm des Monte Villar und Monte Sole einnimmt. Dieser machtige,
weit und flach gewolbte Sattel wird von der unteren Val della Mare
tief durchschnitten und ist dann an der Westseite des Tales und
beiderseits der Cima di Vioz deutlich ausgeprigt zu sehen. Von hier
an gegen West aber steigert sich die Intensitit der Zusammenfaltung
genau analog wie in den Phylliten rasch; im Gehinge ober den Alpen
von Termenago sind an Stelle des einen Sattels zwei getreten; in
Val degli Orsi bilden diec Gneise einen steil aufgerichteten Sattel und
eine daranschlieBende Mulde in den untersten Hingen und noch weiter
oben im Val del Monte, Val piana, Val Umbria ist vom Kamm bis zum
Tal herab nur mehr eine jih aufgerichtete Masse von Phyllit und
Gpeis vorhanden, in der man -bei herrschender SO-, beziehungsweise
SSO-Neigung in den Gneisen an dem stellenweise auftretenden NNW-
Fallen noch die Andeutungen eng zusammengepreBter Falten sieht.

Bedeutend weniger klar ist die Tektonik des siidlich der Linie
Rabbi—Cercen—Pejo—=Sforcellina liegenden Gebietes, weil hier groBe
Stérungen den Zusammenhang zerreiBen. Vom Cercenapal an westlich
liegt, wie schon oben angefiihrt wurde, auf dem aus Phyllitgneis be-
stehenden Sattel die Quarzserie von Pejo, welche die Nordseite der
Tonalegruppe und das Gehinge ober Cogolo aufbaut. Sie gehéren in
dem Gehinge Cercen—Cogolo sicher dem Sidschenkel des Verdignana-
gewdlbes an; im Val del Monte aber scheint es mir wahrscheinlicher,
daB ihre Zugehorigkeit zu diesem Schenkel keine so direkte ist,
sondern daB eher lings einer Verwerfung eine Teilung dieses Schenkels
und ein Emporschieben des siidlichen Teiles stattgefunden habe, weil
sie bei ungestorter Auflagerung auf den Gneisen der nérdlichen Tal-
seite in ein so hohes Niveau der Schichten kimen, daB man sie mit
den Phylliten in Aquivalenz stellen miiBte, wogegen andere Griinde
sprechen. Zudem ist an der Cima Ercavallio tatsiichlich eine solche
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Verwerfung' vorhanden, indem die kleine Kappe von flachliegenden
Phylliten, die hier noch erhalten geblieben ist, absto8t von den steil
aufgerichteten Quarziten, die dort im Liegenden der quarzitischen
Gpeise von Pejo zum Vorschein kommen. Diese Verwerfung liegt dort
gendu in der Fortsetzung der Richtung der unteren Val del Moute von
der Malga Palu abwirts, so da die Fortsetzung der Verwerfung eben,
wie vermutet, der Talsohle der Val del Monte folgen wiirde.

An der Studseite der Tonalegruppe bilden die Schichten am
Monte Mezzolo, dem stidostlichen Seitenkamme des Redival, eine deut-
liche Falte; am Monte Mezzolo selbst liegt der Sattel derselben in
den mit Pegmatit durchiderten Gneisen und eine entsprechende Syn-
klinale bilden die nordfallenden Schichten des Monte Mezzolo mit den
steil sidfallenden Schiefern des Redival. Dasselbe ist auch noch an
der Ostseite der Val di Strino zu sehen. Bereits an der Westseite
dieses Tales sind die Schichten aber wieder so steil aufgerichtet, daB
die Falte kaum mehr zu erkennen ist, und in der Val Albiolo neigt
sich das ganze Schichtpaket steil nach SSO, so daf ein hier durch die
Val Albiolo und das obere Nocetal vom Tonale bis zum vergletscherten
Havptkamm gezogenes Profil durchaus siidostfallende Schichten zeigt,
und erst die Verfolgung der Schichten gegen Osten lehrt, daB es sich
hier um zusammengeklappte nach N aberkippte Falten handelt, in
denen aber mangels einer sicheren stratigraphischen Gliederung der
Gneisformation die einzelnen Sattel- oder Muldenschenkel nicht mehr
unterschieden werden kénnen.

In dem weiter ostlich gelegenen Teile der Siidseite der Tonale-
gruppe, im Umkreise der Val Saviana, liegt einer jener Bezirke vor,
wo das Streichen der Schichten quer zu dem sonst hier herrschenden
verlduft und von denen Beispiele bereits aus den siidlichen Ultentaler
Alpen beschrieben wurden. Der ganze Kamm von der Cima Forzilin
zur Cima Boai, sein Gehinge in der Val Saviana bis Caccio Dassare
tiber Cortina und der Kamm zwischen Val Saviana und Val Verniana
zeigen ein Streichen der Schichten .von NW nach SO, beziehungsweise
WNW nach OSO. Die Kimme folgen diesem Streichen; am Kamme
von Cima Forzilin zum Monte Palu, der den Hintergrund der Val
Saviana bildet, streichen die Schichten wieder mit Ausnahme kleiner
Schollen NO—SW und der Kamm verliuft gleich. Wo viele Aufschlisse
die Grenzen der Bezirke verfolgen lassen, sieht man, daB der Uber-
gang aus dem einen ins andere Streichen ein bruchweiser ist; es
findet an der Grenzzone eine Zertrimmerung in ganz kleine Schollen
statt, die im kleinen das Bild im groBen widerspiegeln, indem sie sich
bald in der einen, bald in der anderen Richtung quer gegeneinander
sperren, wobei aber auch oft dazwischenliegende Streichungsrichtungen
auftreten. Auch in der Gegend der Erzvorkommen ober Comasine
tritt eine Menge kleiner derartiger Stérungen auf.

In noch gréBerer Ausdehnung treten solche querstreichende
Regionen in der Tremenescagruppe auf. Ein bemerkenswerter Unter-
schied tritt aber dadurch ein, daB hier auch allmahliche Uberginge
von der einen in die andere Streichungsrichtung auftreten. Die ganze
groBe Fliche zwischen Malga Tremenesca, Malga Camposecco, Malga
Polinar, dem Rabbital, Val Salezi und dem Kamme Camucina—Pozze
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ungefihr wird von NW—SO bis NNW—0SO streichendena Schichten
eingenommen, Im Cercenatale und ober Bad Rabbi lassen die haufigen
Rutsch- und Zerquetschungserscheinungen in den Pegmatiten und in
den Phyllitgneisen auf eine bruchweise Trennung schlieBen; am Monte
Polinar wird der Wechsel teilweise auch durch die Linlagerung der
Granite bedingt. Im Bereiche des Hauptkammes dieser Gruppe sind
die Stlelchungsmchtungen mehrfach durch Uberginge miteinander ver-
bunden und nur in geringerem MaBe plotzliche bruchweise Anderungen
vorhanden. So tritt-ein solcher Ubergang im obersten Salezitale durch
NS streichende Schichten ein, auf den Alpen Valenaja und Valetta
durch OW streichende Schichten, Die NW—SO streichenden Schichten
dieses Bezirkes bilden an der Mezzana (Berggipfel zwischen Lago
Salezi und Lago rotondo) einen steilen Sattel sowie auf der Alpe
Tremenesca eine kleine Falte, sonst fallen sie durchaus gegen SW
ein, Ebenso ist das zweite gréBere querstreichende Gebiet dieser
Gruppe, namlich das breite Bergeck zwischen Celentino und Castello,
durch Uberginge mit den NO—SW streichenden Schichtkomplexen
verbunden. In der Gegend von Castello sind die Schichten mehrfach
in quer gegenemander streichende Schollen verworfen. Betreffs der
Details sei auf die Kartenskizze verwiesen. Es entsteht durch diese
Uberginge und verschiedenen Strelchungsrmhtungen die elgentﬁm-
liche Erscheinung, daB die Schichten rings um diese Gruppe in
einem gebrochenen Kreise herumstreichen, wobei das Fallen mit
Ausnahme der Strecke Camucina-——Mezzana (Dorf) nach innen gerichtet
ist. Im Innern ist eine analoge halbkreisformige Kriimmung der
Schichten im Gelinde hinter Castello bis zu den Alpen hinauf zu sehen.
Der nach auBen fallende stidostliche Rand bildet mit den nordwest-
fallenden Schichten des Gehidnges des Sass dell’ Anel die Fortsetzung
der Mulde von Mont dent im Rabbital. (Siehe: Die kristallinen Alpen
des Ultentales. 1.)

Als Erklarung dieser eigenartigen Tektonik erscheint mir immer
noch die Annahme am passendsten, daB sie auf zweimalige gebirgs-
bildende Bewegungen zuriickzufithren ist, die in zwei senkrecht auf-
einander stehenden Richtungen gewirkt haben.



W. Hammer: Qeologische Aufnahme des Blaltes Bormio—Tonale. Tafel 1.

Aerterithul

[\ 1 B = PR
N 1\ p=- = @m= b s i Zeichanarkliruug:
oty S~ — b mrwdom ) A I - N
| ' e . R r— = Gomeloar Goeis und —pgu - — g = Quarsit, Quarzischicies und Grauwscke (in der Pejosarin). — K e= Eristalliner
e F AE=i 2= Amphibslit. — P Phyllit — gr = (irunt. — P e Pagmatit, — ¢ = Eis ond Firn,
Mabatab dec Proflo: 1:90.000. — MaBetab (. Esrteoskitca: angafibr 1:160.000.
Tektonische Hartensidese. % X Disser Teil des Profila +irluifs im Strelchen der Schichten.

fnkrbach dor k. k. geslogiioaen Rlhamsiatt, Busd LY, 1905.
Varhag dor k. k. goal Wieo, IIL, Es




	Hammer, Wilhelm: Geologische Aufnahme des Blattes Bormio - Tonale: (Zone 20, Kol. III der österr. Spezialkarte).- Jahrbuch der k.k. Geologischen Reichsanstalt, 55, S.1-26, 1905.
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8

	Seite 001
	Seite 002
	Seite 003
	Seite 004
	Seite 005
	Seite 006
	Seite 007
	Seite 008
	Seite 009
	Seite 010
	Seite 011
	Seite 012
	Seite 013
	Seite 014
	Seite 015
	Seite 016
	Seite 017
	Seite 018
	Seite 019
	Seite 020
	Seite 021
	Seite 022
	Seite 023
	Seite 024
	Seite 025
	Seite 026
	page 2


