Die Ortlergruppe und der Ciavalatschkamm..

Von Wilhelm Hammer.

Mit zwei Kartenskizzen (Tafel Nr. II—IlI) und 41 Zinkotypien.im Text.

Einleitung.

Abseits von den vielbefahrenen Haupttilern Tirols steht an
seiner westlichen Grenze das Hochgebirge des Ortler, in Form und
Farbe ungleich den anderen héchsten Erhcbungen des tirolischen
Berglandes. In grauen, eisdurchzogenen Winden schwingen sich un-
vermittelt aus den grinen Vorhéhen der Taler die Berge empor,
wihrend in den tirolischen Zentralalpen viele {ibereinandergereihte
Stufen zu den im Hintergrund verborgenen Gipfeln hinanfithren, Die
tief eingeschnittenen Tdler und die aus Dolomit aufgebauten Gipfel
des Ortler erinnern eher an die Westalpen,

So wie das Ortlergebirge crst in jiingster Zeit durch den Bau
neuer Verkehrswege der Hochflut der sommerlichen Reisenden gedffnct
wurde, so blieb es auch in der geologischen Erforschung lange ein
vergessenes (Gebiet.

Die ersten, welche geologische Kunde von ihm in weitere Kreise
leiteten, waren die Kommissire des geognostisch-montanisti-
schen Vereines fiir Tirol und Vorarlberg, Trinker und Senger
in den Jalren 1840—1853. Wie bei allen alteren geognostischen
Untersuchungen und bei denen dieses Vereines besonders, wandte
man das Augenmerk vor allem der Aufsuchung nutzbarer Stoffe zu:
so beschreibt Senger die alten Schurfe auf Kupferkies, Spateisen-
stein und Fahlerz bei Stilfs und Gomagoi, sowie in Sulden, welch
letztere durch die sagenhaften ,RéBlgulden® noch heutzutage bei den
Bewohnern in lebendiger Erinnerung sind, und auch die Gipslager
bei Stilfs, doch sind in der Karte jenes Vereines bereits auch die
Grundzige der Geologie des Ortler, die kristalline Basis, die auf-
lagernden Triasmassen, der Granit von Trafoi und anderes mehr
schon enthalten.

Theobald, der zehn Jahre spiter seine geologische Aufnahme
Graubitndens durchfiihrte, kam nur bis an die Landesgrenze am
Stilfserjoch und behandelt daher nur den Sid- und Westrand des
Ortlerstockes. Die geologische Erforschung im Hauptteil ruhte, bis die.
geologische Reichsanstalt in Wien durch Guido Stache das
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Gebiet aufnehmen lieB. Stache forderte die Kenntnis des Ortler
besonders durch die im Verein mit C. v. John durchgefiihrte genaue
Untersuchung der Eruptivgesteine; die Gruppe der Suldenite und
Ortlerite wurde von diesen beiden Forschern aufgestellt und in das
System der Eruptivgesteine eingereiht. Aber auch die Klarlegung
der Stratigraphie der kristallinen Schiefer lieB Stache sich an-
gelegen sein und es ist fiir seine Ergebnisse bezeichnend, da8 wir auch
heute noch nicht wesentlich iiber diese hinausgekommen sind. Dagegen
blieb die Tektonik fast ganz unberithrt und diese zu ergriinden blieb
der neuesten Erforschung vorbehalten denn auch Gimbel, der
von Boriio aus das Gebirge durchwanderte, wandte sich vorwiegend den
stratigraphischen Fragen zu. Es ist eine ganz allgemein in der Geologie
herrschende Reihenfolge in der Richtung der Forschertatigkeit und
in der Natur der Sache begritndet, daB zuerst die nutzbaren Mine-
ralien, dann die Stratigraphie und zuletzt die Tektonik zum Ziele
der Forschung gewihlt werden.

Nachdem Stache in den siebziger Jahren seine Aufnahme
vollzogen, blieb das Ortlergebiet wieder von den Geologen verlassen,
bis 30 Jahre spiter von verschiedenen Seiten gleichzeitig an das
Studium der Tektonik dieses Gebietes gegangen wurde. In den West-
alpen war die neue Ilypothese iiber den Gebirgsbau der Alpen, der
Nappismus, aufgetaucht und einer der eifrigsten Vertreter derselben,
P. Termier, suchte sie auf das Gebiet zwischen Veltlin und dem
Breuner anzawenden, wobei natirlich die Ortlergruppe in das Feld
seiner Tatigkeit fiel; gleichzeitig wurde I'r. Frech durch seine
Studien im Brennergebiet, und zwar zunichst durch stratigraphische
Fragen dazu veranlaBt, die Ortlergruppe zum Vergleich heranzuziehen.
Wieder ein anderer, rein tektonischer Standpunkt filhrte aber fast
g.,leichzeitig auch A. Rothpletz in diese Gegend: er war durch
Studien in den Hochgebirgen von West- und Ostalpen zur Annahwe
einer von (st gegen West gerichteten Uberschiebung letzterer iiber die
ersteren gelangt und die Verfo]rrunlT der Raudspalten, auf denen diese
Gleitung vor sich gegangen sein sollte, fuhrte ibn in das Ortlergebiet,
das von der siidlichen Randspalte durchschnitten wurde. Es ist gewil
ein seltener Zufall, daB cin Gebiet von drei so verschiedenen Gesichts-
punkten aus gleichzeitig neu durchforscht wird, jedenfalls ein sehr giin-
stiger Zufall wegen der unumginglich notwendigen gegenseitigen Kritilk,
sowoh] wegen dcr beabsichtigten, als auch wegen der unmllknrhchun,
durch die Gegenubelstellung, der Angaben und Erklirungen. Um die-
selbe Zeit nun hat auch die geologische Reichsanstalt in
Wien eine neuerliche Aufnahme des Gebietes angeordnet und den
Schreiber dieser Zeilen damit betraut. Das amtliche und das rein
wissenschaftliche Ziel dieser Newaufnahme deckten sich: war durch
die drei vorgenannten Bearbeiter ein reichliches Material an Erkl-
rungshypothesen aufgestellt worden, so war es demgegeniiber vor
allem notwendig, ein moglichst reichhaltiges Material an Beob-
achtungen aufzubringen, denn dieses ist zur Eutscheidung der
streitenden Theorien notwendig und ist dasjenige, was diesen Arbeiten
voch am meisten abgeht. Der amtliche Zweck der Neuaufnahme war
zuniichst eine genaue geologische Karte im MaBstabe 1:25.000 her-
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zustellen — leider kann dieselbe nur verkleinert im MaBe 1  75.000
gedruckt werden — und die Herstellung dieser Karte hat nun die ge-
wiinschte Fiille von Beobachtungen geliefert, welche hier vorgelegt
werden. Ich habe eben wegen des Uberschusses an Theorien und
des Mangels an Beobachtungen ‘diese letzteren hier in gréBerer Breite
und Anzahl niedergelegt, als es sonst vielleicht notwendig gewesen
wire, und ich habe mich anderseits bemiiht, sie moglichst von den
daraus gezogenen Erklirungsversuchen zu trennen, in welchen ich zu
den gegebenen Hypothesen Stellung nehme. Dabei wurde der Umkreis
des untersuchten Gebietes betrachtlich erweitert gegeniiber jenen
Arbeiten, um einen besseren Uberblick zu gewinnen.

Nachdem ich schon 1902 am Siidrande des Ortlertriasgebirges
Vorstudien gemacht hatte, begann ich im Sommer 1904 mit der
Detailaufnahme und widmete dieser den ganzen Sommer 1905 und
den Juni und Juli 1906, und auch 1907 wurden noch Erginzungs-
touren unternommen. Die Karte kann leider erst in den nichsten
Jahren zur Verdffentlichung kommen; ich habe diesen Mangel durch
die Beigabe =zahlreicher Drofile, Ansichien und Kartenskizzen zu
verringern gesucht.

Die Beschreibung wurde in zwangloser Weise in einer Reihe von
Abschnitten eingeteilt, die bald stratigraphischen, bald tektonischen
Charakter haben oder eine Vereinigung beider sind, im AnschluB an
die orographische Gliederung und die geologischen Untergruppeun.
Die glazialen Ablagerungen sind hier auBer Beschreibung geblieben:
einerseits verweise ich diesbeziglich auf den Artikel in den Verhandl.
d. k. k. geol. R.-A. 1906 iiber die interglaziale Breccie von Trafoi,
anderseits hat dies seinen Grund darin, daB das besprochene Gebiet
glazialgeologisch -ganz unselbstindig ist und ich deshalb beabsichtige,
bei einer einheitlichen Darstellung der Glazialablagerungen des ganzen
Vintschgaues das Fehlende nachzutragen.
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Der Xkristalline Sockel des Ortler und der Gomagoier
Granit.

Blickt man von den Gehiingen &stlich ober Sulden zum Ortler
hiniiber, so sieht man die hohen grauen, weilgestriemten Winde des
Ortler auf einem breiten, weit vorspringenden Sockel begriinter Hohen
aufruher, Diese erheben sich bis zu 2700 m, gegen Norden an Tohe
stark verlierend. Petrographisch und geologisch sind sie die Fort-
setzung der kristallinen Masse der Laaser Gruppe.

Der Quarzphyllit, welcher an der Vorderen Schéntaufspitze an-
steht, setzt sich iiber die Legerwand zum Hinteren Grat hiniiber
fort. Tr bildet einerseits den TFuB des Scheibenkopfes und breitet
sich anderseits am Hinteren Gratspitz (Punkt 2799 ) aus. Dazwischen
liegt ein etwa H00 m michtiges Lager von sehr stark geschiefertem
Augengneis mit kleinen, flachen Feldspataugen und iitber dem Phyllit
des Hinteren Gratspitzes folgt dann jene Profilreihe, welche spater
(Fig. 23) beschrieben wird. Am Kuhberg ober St. Gertraud sind
im Waldgehinge nur sehr wenig Aufschlisse von anstehendem Ge-
stein — ein groBer Teil des Gehinges ist von Morinenmaterial iiber-
schiittet und iberdies ist der Hang sehr dicht iberwachsen. Diese wenigen
Aufschliisse lassen erkennen, daB entsprechend dem Phyllitgneis an
der gegeniiberliegenden Talseite auch hier noch dieser ansteht; ober
der Waldgrenze aber geht er am Kamme in Phyllit iber, der in fast
schwebender Lagerung den dariiber folgenden Augengneis unterteuft.
Der Augengneis ist gleich ausgebildet wie der am Scheibenkopf und
wird gleich von den Phylliten der Serizitschiefergruppe iiberlagert.
Der Zusammenhang des Kuhbergprofils mit dem vom Hinteren Grat
ist unklar; bei letzterem liegen die Phyllite schon am IuB, also bei
1900 m, bei ersterem beginnen sie erst in ungefihr 2400 » Hohe. Das
Augengneislager am Kuhberg scheint nicht die Fortsetzung desjenigen
vom Scheibenkopf zu sein, sondern findet, der Lagerung nach zu schlieBen,
in dem Lager seine Fortsetzung, welches am Nordhang des Hinteren
Grates, liber den Scheibenbdden und dicht unter dem siidlichen Teil
des End-der-Weltferners ansteht. Das Augengneislager des Scheiben-
lcopfes zeigt NS-Streichen und im unteren Teil steiles, im oberen flacheres
W-Fallen; die ILagerung der liegenden Phyllite ist unsicher und
demnach wirden diese Phyllite und wohl auch der Augengneis unter
den Moranenhingen ausstreichen und unter den Phyllitgneis des Kuh-
berges einfallen, ein Einfallen, wie es auch an dem gegeniber-
liegenden Talhang oder dem Suldenhotel vorzuliegen scheint, aber
wegen ebensolch schlechter Aufgeschlossenheit und Mordneniiber-
deckung nicht sicherzustellen ist.

Vom End-der-Weltferner und seinem Morinental nordwirts zeigt
der kristalline Sockel des Hochleitenkammes an seiner Basis Phyllitgneis
und dariiber ein geschlossenes I.ager von Augengneis bis zu den den
Triasdolomit unterteufenden Serizitphylliten hinauf. Gimbel macht
hier in seinem Profil des Marltriickens mehrere Unterabteilungen,
welche in den verschiedenen Abarten des Augengneises begriindet
sind: bald zeigt dieser stirkere Druckschieferung und nimmt dann

11*
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unter Verlust der Augen ein phyllitisches oder schiefergneisihnliches
Aussehen an, bald tritt der Augengneischarakter deutlich hervor.
Ahnliche Schwankungen sind auch am Kuhberg und an allen Stellen, wo
Augengneislager stirkerem Druck unterworfen waren, vorhanden, und
ich habe dieselben wegen ihrer Unbestindigkeit im Profil und in der
Karte nicht ausgeschieden; geologisch und genetisch bilden sic ein ge-
schlossenes Lager. Am Marltriicken liegen bei dem Signal tiber dem
Augengneis Schiefer, die eher noch zum Quarzphyllit zu stellen
sind und nicht zu den Serizitphylliten; am Mutberg liegen diese
letzteren direkt auf dem Granitgneis und nordlich davon sind auch
die Schiefer der Serizitphyllitgruppe nicht mehr vorhanden und die
Rauhwacke transgrediert iiber dem Augengneis. Am Marltricken
liegen die Augengneise noch #hulich wie am Kuhberg in ganz flacher
Lagerung, nordlich der Querverwerfung am Mutberg zeigen sie OW-
Streichen und steiles S-Fallen und dicse steile Lagerung halt in dem
vanzen nordlichen Teil an. Das Streichen ist OW, an der Basis im
Zoppgraben NO-—SW, dem Streichen der Sechichten folgend sinkt
die Grenze des Phyllitgneises und des Augengneises nérdlich des
Mutberges gegen die Talsohle herab, welche sie am Ausgang des
Zoppgrabens erreicht.

SchlieBlich schneidet die Zumpanelilinie die ganze Augengneis-
masse ab,

Wir ersehen aus den obigen Angaben, daf dieser Sockel nur
ein durch das Suldental aus der Laaser Gruppe herausgeschnittener Teil
dieser ist; die Gesteine sind die gleichen und die Lagerung die
Fortsetzung der an den gegeniiberliegenden Talhiingen. Besonders
am nordlichen Teil des Sockels sieht man aber auch, dall die Tek-
tonik des Sockels abweichend und unabhiingig ist von der
der auflagernden Trias.

Nordlich der Zumpanelllinie sitzt die Trias als eine Kuppe
auf dem hdchsten Teil des Zumpanellberges; die ganze Haupt-
masse des Bergklotzes in dem Zwiesel von Sulden- und Trafoital
gehdrt zum ,Sockel*. Den felsigen steilen Nordabhang des Berges
nimmt eine groBe Granitmasse ein; steil daran lehnen sich an seinem
Siidrande kristalline Schiefer, als Unterlage jener Triaskappe. (Siehe
Profil Fig. 24.)

Diese Schiefer sind in dem Graben an der NW-Seite des Hoch-
leitenspitz den Phyllitaneisen gleich, welche von der Stilfser JochstraBe
ober Trafoi angeschnitten werden: quarzitische, rostige Schiefergneise;
auch gegeniiber AuBerhof, unter der Schiferhiitte haben sie noch
diesen Charakter; am Ausgang dieses Grabens steht auch Quarzit
an. Ober der Schiferhiitte, dann an der Nordseite des Zumpanell
und am ganzen Osthang (Suldental) zeichnen sich diese Schiefer durch
den sehr starken Muskovitgehalt aus unter Annahme phyllitdhnlicher
Struktur, wobei auf den Spaltflichen oft einzelne besonders groQe
Muskovitblittchen hervortreten. Unter dem Mikroskop ergeben sich
als Bestandteile bei den stark phyllitischen IFormen Muskovit und
Quarz und nur akzessorisch Feldspat, bei den mehr gneisigen ist
auch etwas mehr Feldspat vorhanden. Der makro- und mikroskopische
Habitus und gerade auch dieses Ubergehen in reine Phyllite erinnern
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sehr an die Laaser Glimmerschiefer, als deren letzte Vertreter diese
Schiefer hier betrachtet werden konnten, durch ihren Zusammenhang
mit den Phyllitgneisen des Trafoier Tales wieder die in der Laaser
Gruppe gefundene teilweise Aquivalenz mit diesen bekundend. Am
Nordeck. des Zumpanell ist auch etwas Chloritschiefer darin eingelagert.

Das Streichen der Schiefer am Zumpanell schwankt um
die OW-Richtung, das Fallen ist fast durchweg steil gegen S ge-
richtet, die Quarzite gegeniiber Ausseehof passen sich mit ihren
NS-Streichen bei saigerer Stellung dem Verlauf der Trafoier Linie an.
Im tieferen Gehinge der Trafoier Seite ist ein sehr steiles Einfallen
unter den Granit hinein zu bemerken.

Diese Schiefer umlagern eine schon seit alter Zeit bekannte
Granitmasse. Sie ist- schon auf der Karte des geognostisch-motanisti-
schen Vereines fiir Tirol und Vorarlberg vom Jahre 1852 verzeichnet
und Stache!) hat sie bei seinen Aufnahmen wieder gefunden, als
Trafoier Granit beschrieben und in seine Gruppe der Haplo-
phyre eingereit. Termier und Frech erwahnen ilin auch, ebenso
Rothpletz Seine Bekanntheit verdankt er zu gutem Teil dem
Umstand, daB er das Material fir die Mauern und Wehrsteine der
Stilfser Jochstraflie liefert, neben der er auch ansteht. Ich benenne
ihn hier Gomagoier Granit, weil dieser Ortsname besser die Lage be-
zeichnet: der Granit bildet den steilen Berg, der sich stdlich uber
Gomagoi erhebt, wihrend Trafoi ein gut Stiick davon entfernt liest
und dort andere (geschieferte) Granite anstehen.

Der typische Gomagoier Granit bricht in massigen Bldclen, ist
schwach schiefrig oder flaserig und hat eine der porphyrischen sich
nithernde Struktur: weille oder sehwachgrinliche Feldspate treten als
Kinsprenglinge hervor und erreichen stellenweise eine Lange von 2 em.
Die Einsprenglingsfeldspite neigen zur Idiomorphie und sind nicht
wie bei den Angelusaugengneisen alle parallel eingeordnet, sondern
weichen oft davon ab. Charakteristisch lir den Anblick des Gesteins
ist der blaugriine Quarz, wegen dem Stache das Gestein als ,blauen
Trafoier Granit® bezeichnet hat. Auf den Schieferungsflichen breiten
sich griinliche serizitische Iflecken aus; durch das ganze Gestein
verstreut sind kleine Biotitblattchen, die oft auch quer zur Schieferung
gestellt sind.

U. d. M. ist die porphyrische Struktur oft auch noch angedeutet
durch die idiomorphen Feldspate und die Zwischenklemmungsmasse von
Quarz. Stache nannte diese Struktur im Ubergang von der gra-
nitischen zur porphyrischen haplophyrisch. Andere Schliffe zeigen
ausgeprigte Druckschieferung mit strihnartiger Ausquetschung ein-
zelner Bestandteile. Die Feldspite sindteils Kalifeldspat und dabei
hiufig Perthit, teils ein Plagioklas, der nach der symmetrischen
Ausloschungsschiefe und den Lichtbrechungsverhiiltnissen in die Oligo-
klas-Andesinreihe gehort. Meistens sind die Feldspate so dicht erfallt
von Zoisit, Epidot und Glimmer, dafll eine nidhere Bestimmung nicht
mehr durchfitbrbar ist. Der Quarz erscheint in Aggregaten, dic

Yy Stache u. John, Altere Eruptiv- n. Massengesteine ete. Jahrb. d. k. k.
geol. R.-A, 1877, pag. 189, und Stache, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1873, pag. 223.
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bei den nicht schieferigen Formen gréberes Korn besitzen und nach
Art einer Zwischenklemmungsmasse zwischen den Feldspiten sitzen,
wihrend sie bei den geschieferten kleinkérnig sind und in Strithne
und Flasern ausgezogen. Der Glimmerbestandteil ist Biotit; Mus-
kovit diirfte als primirer Bestandteil nicht vorhanden sein. Aus
Biotit hervorgegangener Chlorit ist nicht selten,

Am sadlichen Rande gegen die Schiefer zu wird der Granit
vollstandig schuppig-schieferig, stellenweise besitzt er auch lineare
Textur; die Feldspate treten nur noch als kleine Hlache Linsen oder
Flasern hervor. Diese Abarten enthalten bedeutend mehr Biotit als
in dem zentralen Teil und auBerdem grine Hornblende in ge-
ringer Menge. Sie fithren auch in bemerkenswerter Menge Titanit,
in den fiir die Amphibolite charakteristischen kleinen, weckenformigen
Kristallchen. Dieses hornblendehiltige Randgestein erinnert an das
Vorkommen analoger basischerer, dunklerer Randfazies bei benachbarten
Granitstocken, so beim Kuppelwieser Granit, Verdignana-Granit u. a.

In einem Teil des Granits findet man kleine Schollen und eckig
begrenzte, bandartig gestreckte Partien eines dichten gritnen Gesteins
eingeschlossen, das u. d. M. als ein feinkorniger Biotitschiefer erscheint.
Die Abgrenzung gegen den Granit ist groBtenteils seharf, nur an ein-
zelnen Stellen greifen einzelne Koérner des Granits in den Schiefer
ein. Irgendwelche Kontaktstrukturen sind am EinschluB nicht entwickelt,
die Struktur ist dic der Kristallisationsschieferung. Das Vorkommen von
eckigen Schieferstiicken im Granit erwihnt bereits Rothpletz. In
cinem Wehrstein an der StraBe fand ich einen rundlichen Einsehlufi,
der mehr das Aussehen einer basischen Konkretion besa. Leider
konnte ich kein Stiick davon gewinnen. Dagegen liegt in der Dinn-
schliffsammlung der Reichsanstalt ein Schliff Staches mit der Be-
zeichnung: | Ausscheidung im Trafoier Granit®. Dieser Schliff zeigt
ein Gestein von korniger Struktur, bestehend aus ziemlich kleinen
idiomorphen Feldspite, vielen groBen Biotitschuppen, viel griiner Horn-
blende (Zwillinge vielfach) und Quarz als Zwischenklemmungsmasse
und akzessorischem Apatit, ein Gestein also, das wohl einer basischen
Konkretion entsprechen dirfte.

Jene als typisch bezeichneten Formen stehen iiber der zweiten
StraBenbriicke (von Gomagoi aus gezihlt) an und sind durchs Gehénge
hinauf bis zum Weg, der von Gomagoi zur Payer-Hitte fithrt, zu ver-
folgen. An diesem trifft man sie bei 1700 s zuerst und sie setzen die
Wiinde ober den Schutthalden zusammen. Im stdlichen Teil dieser
Winde kommen dann die schiefrigen, hornblendehiltigen Gesteine
zutage. Unterhalb des typiscsen Granits steht am genannten Steig
ein biotithiltiger Augengneis an, der in den Granit ibergeht; aus
dieser Ubergangszone sind die oben beschriebenen Bruchstiicke des
dichten griinen Schiefers. Dieser Augengneis wird von sehr flach
liegenden Quarzitbanken unterlagert, die wiederum an saiger stehenden,
NO streichenden Phyllitgneis im Norden angrenzen und unter diesem
geringmiichtigen Schiefergneis liegt flaseriger Muskovitgranitgneis, der
zur Reilie der Angelusgneise und der Trafoier Orthogneise gehort.

Der ganze Berg ober jenem Quarzitstreifen bis 2100 m Hohe
hinauf und tber die Nordkante des Zumpanell hiniiber bis hinab zum
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Garfaunhof in Aussersulden besteht aus Granit. Ich durchstieg diesen
westlichen, Teil an zwei Stellen bis zum hangenden Schiefer; einer-
seits durch die enge Felsgasse, welche vom Beginne des Goma oder
Payer-Hiittenweges gerade empor zum Nordeck des Zumpanell fithrt
und anderseits durch die Felsschlucht, welche vom Zumpanell zum
Garfaunhof hinabzieht. Beiderorts fand ich typischen Granit, ebenso
auch an den Wandstufen auBerhalb Garfaun, tber der SuldenstraBe.
Daneben aber treten auch die biotithiltizen Augengneise auf und
auBerdem beobachtete ich im untersten Teil jener Felsgasse vielfach
aplitische Gesteine (Gange?). Die ganze Masse vom Trafoier- bis zum
Suldenbach macht aber durchaus den Eindruck einer einheitlichen, zu-
sammenhingenden Eruptivmasse und eine Aufteilung in eigentliche Gra-
nite und Augengneise ist nicht durchfithrbar, Anderseits wird durch das
starke Auftreten der Augengneise, besonders in der Garfauner Schlucht
eine weitgehende Anniherung an die Angelusaugengneise hervor-
gerufen.

Der typische Gomagoier Granit ist deutlich verschieden von diesen.
Abgesehen davon, daB er wenig schieferig ist,ja oft ganzgranitporphyrische
Struktur besitzt, so ist er auch seinem Mineralbestand nach ver-
schieden: er enthilt mehr Plagioklas und mehr Biotit als jener, auBer-
dem teilweise auch Hornblende und ist irmer an Quarz, im ganzen
also etwas basischer als der Angelusgneis. Die biotithiltigen Augen-
gneise bilden aber einen Ubergang zu den Avngelusgneisen.

Der Gomagoier Granit ist demnach so sehr durch Uberginge
mit dem Angelusgneis verbunden und petrographisch verwandt, daB
er geologisch und genetisch diesem angereiht werden kann, womit
auch die Gleichheit der Lagerungsverhiltnisse iibereinstimmt.

Es wiire hier am Platz, die kristallinen Vorhéhen im Zebrutal
und bei Bormio zu schildern. Ich habe iber diesen kristallinen Zug
seit meinen Studien im Jahre 1902 keine neuen Detailuntersuchungen
mehr gemacht und wiederhole nur das Ergebnis der damaligen Arbeit:
Von Bormio bis in das Zebrutal streicht siidlich der Zebrulinie ein
flacher Sattel aus Phyllit (siehe die Profile Fig. 2), der dem Quarz-
phyllit der Laaser Gruppe entspricht; ich nannte ihn 1902 Kalkphyllit
wegen der Einlagerung der Kalke im oberen Martelltal, ziehe aber jetzt
nach AbschluB der Aufnahmen in der Laaser Gruppe die Bezeichnung
Quarzphyllit vor, in Ubereinstimmung mit Stache. Im Hangenden fiikren
diese Phyllite quarzitische Schiefer, Feldspatphyllite und Griinschiefer.
Zu oberst liegen rotliche Muskovitquarzitschiefer, die direkt von
Verrucano — im Uzzatal von dem Gips, sonst von den serizitischen
Schiefern — iiberlagert werden. (Beziglich des Verrucano sei auf das
niichste Kapitel verwiesen.)

Dieser Phyllitsattel wird vom Zebrubach angeschnitten. Von der
Baita del pastore talaufwirts fallen die Phyllite dagegen durchweg nach
Suden; in dem Profil iiber Pale rosse (Profil Fig. 15) zum Zebrupa8 sicht
man sie an der Bruchlinie nahczu saiger aufgerichtet, wihrend gegen
den ZebrupaB zu die Neigung immer geringer wird, um schlieflich in
jene flachliegenden Schichten tiberzugehen, welche den Confinalekamm
aufbauen. An diesem treten von der Cima del Forno bis zum Monte
Confinale wieder die Grimnschiefer zutage und die Muskovitquarzit-
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schiefer. AuBerdem ist der ganze Kamm ebenso wie die Pale rosse
und deren Umgebung von Porphyritgingen durchspickt.

Gruppe der serigitischen Schiefer; Gips und Rauhwacke.

Zwischen die ilteren kristallinen Schiefer und die Ortlertrias
schiebt sich iiberall, wo nicht tektonische Vorginge sie ausgeschaltet
haben, diese Schichtgruppe ein, vielfach allerdings nur in teilweiser
Entfaltung ibhrer Gesteine.

Die serizithdltigen Schiefer zeigen alle Abstufungen von
reinen Serizitschiefern bis zu serizitfihrenden Phylliten, die sich nur
wenig mehr vom Quarzphyllit unterscheiden. Die Serizitschiefer von
Val Uzza sind lichte, blaBgriine, feinschuppige Serizitschiefer; stellenweise
enthalten sie gréBere Knauern und Lagen von Quarz oder sie nithern sich
durch fein verteilten groBeren Quarzgehalt,und bessere Ausbildung der
Muskovite quarzreichen Muskovitschiefern. EinenUbergang von denreinen
Serizitschiefern zu den mehr verbreiteten Serizitphylliten bilden die
Schiefer vom Weillen Knott ober T'rafoi. Es sind ieils noch feinschuppig-
diinnschiefrige Serizitschiefer, in denen kleine rundliche Quarzkorner
eingebettet sind, teils nihern sie sich durch die groBen Quarzflasern und
Knoten und Muskovithautchen auf den welligen Schichtflichen dewn
Quarzphyllit. Die mikroskopische Untersuchung zeigt, daB sie nur
Quarz und Muskovit als Hauptbestandteil fihren; Feldspat fehit.
Vom Ubergrimm vordwiirts bis gegen DPrad herrschen die Serizit-
phyllite. Es sind grimlichgraue bis stahlgraue, feinschiefrige, silber-
glanzende, blittrige, quarzarme Gesteine. Nur ganz untergeordnet be-
obachtet man reinere Serizitschiefer in ihnen; so am Tramontanbach
oberhalb Stilfs, an welcher Stelle auch Gipsausblilhungen auftreten.
Bei Platz und an der ReichsstraBe unterhalb der Stilfser Briicke liegen
in jhnen Albitchloritschiefer.

An dem genannten Tramontanbach liegen oberhalb der oben
angefuhrten Serizitschiefer an einer groferen Talverzweigung grauer
Binderkalk, Kalkglimmerschiefer, Marmor und stark graphithaltiger
Kalkglimmerschiefer — alle zusammen H—10 m michtig — an-
scheinend im Serizitphyllit; doch ist es nicht ganz sicher, ob diese
normalerweise in den Phylliten liegen, da etwas bachabwirts ein sehr
gequiltes, zertriitmmertes Gestein (Muskovitgranitgneis?) als Anzeich-
nung tektonischer Stérung vorliegt.

Wo an der Suldener Seite in diesem Horizont Phyllite ent-
wickelt sind, tragen sie einen Ubergangscharakter zwischen Quarz-
phyllit und Serizitphyllit. Am Kuhberg sind sie mehr quarzphyllitihnlich,
withrend am Hinteren Grat eigentliche feinblittrige Serizitphyllite
anstehen. Diese sowohl, wie besonders auch die bei der Tabarettahiitte
enthalten hiufig Butzen von Brauneisenstein und Flasern von gelbem,
eisenhilticem Dolomit; Gimbel hat die Butzen analysiert, sowie
auch die Serizitschiefer selbst. Die Serizitphyllite am Hintercn Grat,
am Kuhberg, sowie an anderen QOrten enthalten in Menge Pyritkri-
stillchen und durch die Zersetzungsprodukte der Erze bekommen
diese Schiefer an vielen Stellen ein rostfleckiges AuBere. Auch die
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mikroskopische Untersuchung bei den Serizitschiefern des WeiBen
Knott ergab einen sehr starken Erzgehalt.

Eine wegen der Altersbestimmung wichtige Ausbildungsform der
Serizitschiefer ist die, welche an der Siidseite des Kristallokammes
stellenweise auftritt: Am FuBe der Winde unter Passo del Ables, wo
der von der Alpe Solaz heraufziehende breite Rucken endet, liegt Block-
werk eines griinen arkosenihnlichen Gesteins mit deutlichen Quarz-
gerdllen darin an: ein Gestein, dag vollstindig dem Verrucano des
Engadin und Minstertales entspricht. Da die Blocke nicht aus den
nur aus Dolomit und Kalken bestehenden Steilhingen dariber herab-
gekollert sein kdnnen, so steht das Gestein jedenfalls hier an, nach-
dem auch eine glaziale Zufubr etwa-durch den alten Zebrugletscher
nicht stattgefunden haben kann. Diese petrographische Gleichheit
wiederholt sich auch im Uzzatal, wo am Fule der Winde unter
Passo Pedranzini an dem zur Alpe Reit absinkenden Riicken serizitisch-
quarzitische Schiefer anstehen, deren Farbe fleckenweise zwischen
griin und violett wechselt, eine Gesteinsart, die fiur den Verrucano
des Miinstertales typisch ist. Auch die weiBlichgrinen serizitischen
Schiefer ober den alten Bidern von Bormio tragen durchaus den
Verrucanocharakter zur Schau und bilden den Ubergang zu den licht-
griinen Serizitschiefern der Uzzagriiben. In Gesellschaft der Verrucano-
schiefer vomn Uzzatal treten meistens auch in geringer Michtigkeit
stahlgraue feinblattrige Phyllite auf.

Infolge ihrer Gesteinsithnlichkeit haben denn auch schon
Gimbel und Theobald die Serizitschiefer als Verrucauno ange-
sprochen; Stache rechnet sie zusammen mit den darunterliegenden
Quarzitschiefern zur Abteilung ,Griinschiefer und Grinwacken®
seiner ,inneralpinen Grauwackenformation®, welche er dem Verrucano
Theobalds gleichstellt. In dhnlicher Weise bezeichnet auch Frech
das Alter dieser. Schichten als ,Dyas oder? Untertrias* und ich
schliefe mich dieser Einreihung der Serizitschiefer zum Verracano an.

In engem Verband mit diesen Schiefern treten nun auch Rauh-
wacke und Gips auf.

Die Rauhwacke ist von gelber Farbe uud typisch zelliger
Struktur. An ihrer Stelle erscheint an manchen Stellen im Zoppgraben,
am Kuhberg und anderen Orten ein breccioser gelber Dolomit oder Kalk.
Bei dem im Zoppgraben sind die Dolomitstiickchen in weiBe Dolomit-
asche zerfallen und durch Wegschaffung dieser geht er in Raub-
wacke iiber. Bei Bodenhof im Suldental dagegen ist ein gelber
dtnnschichtiger Dolomit vorhanden, aus welchem ohne Zertrimmerung
des Gesteins bei intakter dinnschichtiger Struktur zellige Hehlrdume
herauswittern (nicht nur an der Oberfliche, sondern auch im Innern
des Gesteins), so dal ein eigentlicher Zellendolomit vorliegt.
Durch fortschreitende Vermehrung der Zellen geht auch er in Rauh-
wacke iber. Am Nordrand des Zoppgrabeus liegt unter der Raubwacke
ein weiBlich verwitternder, feinkdrniger lichter Kalk, von dem aber
nicht sicher. ist, ob er nicht in gestérter Lagerung ansteht. Nérdlich
des Zoppgrabens liegt zwischen Rauhwacke und Granitgneis ein
gelblichbraun verwitternder lichter Dolomit, teilweise stark kristallin.
Er entspricht dem Eisendolomit, der im abgesunkenen Fligel

Jahrbuch d. k. k. geol. Tcichsanstalt, 1808, 58. Mand, 1. Heft. (W. Hammer.) 12
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der Zumpanellverwerfung an der Suldener Seite unter den Basisschichten
der Trias ansteht. Dieser ist von marmorartiger kristalliner Struktur,
dunkelgrau im frischen Bruech, braun an der Verwitterungsfliche, von
massigem Bruch; Nester und dicke Adern von groBspitigem Kalzit
durchziehen ihn, Er bildet hier allein den Vertreter dieser Gruppe,
Rauhwacke und Serizitschiefer fehlen. Dieses Gestein fithrt iiber zu
einer  weiteren Ausbildungsform dieses Horizonts; an der Nordseite
des Ubergrimm im Platzer Tal steht an der Grenze von Serizitphyllit
und Ortlerdolomit ein ganz lichtgrauer Dolomit an, der viel kleine
Pyritkristalichen enthilt und — durch eine kleine Schuttrinne getrennt
— unmittelbar am Serizitphyllit, das heiBt, etwas unter demselben
ein weiBer, sehr erzreicher, gebankter Dolomit, teilweise ganz von
groBspatiger Struktur. Ein ahnlicher weiBer, erzfiihrender, kristalliner,
dolomitischer Kalk steht -auch unter dem WeiBen Knott (in Begleitung
von Rauhwacke) und an dem Felskopfchen gegeniiber Trafoi in ana-
loger Lagerung an, und das groBspitige weiBlich-gelbe Karbonat-
gestein findet sich (ohne Erzfithrung) an verschiedenen Stellen in diesem
Niveau wieder, so am Hinteren Grat, am Stiereckkamm, an der
anderen Talseite des Platzer Tales gleich hinter Platz, am unteren
Ende des Grabens, der gegeniiber Trafoi von der Nordwestseite des
Hochleitenspitz herabkommt usw.

In diesem Horizont tritt dann oft G i p s auf. Das Vorkommen im Val
Uzza ist schon seit Theobald bekannt; weitere Gipslager sind: am
unteren Ende des Grabeuns, der von der Nordwestseite des Hochleiten-
spitz herabkommend gegenitber Trafoi ausmiindet, am Kleinboden,
am Ubergrimm und bei Stilfs. Das Lager an dc1 Westseite des
Ubergrimm ist auf eine Erstreckung von 500 m erschlossen bei einer
durchschnittlichen Michtigkeit von 10 . Da es aber wahrscheinlich
mit den kleinen Gipsaufschliissen am Kleinboden zusammenhingt,
diirfte es eine Linge von mindestens 1 km besitzen. Das groBere der
zwei Lager im Val Uzza ist auf 1'5 km aufgeschlossen bei groBerer
Machtlgkelt wie das am Ubergnmm Zwei kleine Gipslager kommen
bei Stilfs zutage, das eine mitten in den Ackern unterhalb von Pascl,
das andere unterhalb des Dorfes nahe am Suldener Bach. Ausblihungen
von Gips treten in den Serizitschiefern bei Prad?) und bei Stilfs ge-
legentlich auf. Der Gips aller jener Lager ist dicht und von rein
weiBer Farbe; am Ubergrimm sehr blaBrétlich.

Ein Umstand, der fiir die Entstehung der Rauhwacken von Be-
deutung, ist der, daB sie an manchen Stellen Bruchsticke fremder
Gesteine enthalten. Bei der Schaubachhiitte, an der ganzen Suldener
Basis (mit Ausnahme des Kuhberges und Marltrlickens) sowie am
Ubergrimm und WeiBen Knott enthilt die Raubhwacke kleine Stitckchen
der darunter anstehenden Serizitphyllite, oder seltener (zum Beispiel
am Furkelbach) von Granitgneis, an manchen Stellen in betrichtlicher
Menge, zum Beispiel bei der Schaubachhiitte. Am Furkelbach enthilt
sie auch Bruchstitcke von dunkelgrauem weiBadrigen Dolomit und am
WeiBen Knott solche des erzfihrenden weiBen Dolomits. Am Uber-

) Siehe Beschreibung der Laaser Gruppe. Jehrb. d. k. k. geol. R.-A. 1908,
Ileft 3 u. 4.
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grimm geht sie in einen dunkelgrauen stark zerkliifteten Dolomit tiber
und enthiilt in seiner Nihe vorwiegend Stiicke solcher Dolomits;
entfernter davon nur Bruchstiicke des Serizitphyllits, dabei ist aber
wichtig zu bemerken, daB hier die Rauhwacke zwischen Gips und
Ortlerdolomit liegt, also nicht an die Serizitphyllite grenzt.

Die Rauhwacken des Ortlergebirges sind also mit Gips eng ver-
gesellschaftet und nehmen mit diesem zusammen ein bestimmtes
gleichbleibendes Niveau in der Schichtfolge ein. Sie sind demnach
nicht rein tektonische Bildungen (Mylonite, Reibungsbreccien), sondern
primire, sedimentire Bildungen. Ihre jetzige Rauhwackenstruktur
haben sie aber erst durch Umwandlung aus einem Dolomit erfahren.
Dieser wandelt sich teilweise durch das Zwischenstadium des Zellen-
dolomits auf rein chemisch-physikalischem Wege in Rauhwacke um
(Bodenhof), oder er wird auf mechanischem Wege, durch Druck und
Zertrimmerung zu einer Breccie und diese dann zur Rauhwacke.
In beiden Fallen diirfte ein Kalk (Dolomit) von besonderer Struktur
vorliegen, im ersteren Falle sicher; bel der aus Dolomitbrececien
hervorgegangenen, wie an der Suldener Basis des Ortler, ist es wohl der
Druck der tber 1000 m méchtigen Dolomitmassen, die daritber lastep,
welche die Zerstérung der geringmichtigen, teilweise mit gleit-
fahigen Serizitphylliten in Verbindung stehenden Dolomitbank be-
wirken. Es sind aber andere Fille, wo irgendwelche besondere Druck-
oder Spannungsverhiltnisse fehlen dirften, und wo auf eine zu dieser
Umformung besonders geeignete Struktur des Gesteins geschlossen
werden kann. So bei den Ranbwacken am Ubergrimm; auch die
Rauhwacken, die in den Raibler Schichten der Nordalpen vorkommen,
liegen manchmal als einzelne Biinke zwischen intakten Kalk- oder
Sandsteinlagen, so daB keine stirkere Inanspruchnahme der dadurch
zu Rauhwacke gewordenen Bank eingetreten sein kann als bei den
anderen nicht zertrimmerten Gesteinen. Wo die Rauhwacken in Be-
rihrung mit Gips stehen, kamn durch die Auslaugung und Zusammen-
pressung des Gipslagers die mechanische Umformung der Raubwacke
hervorgerufen worden sein.

Anderseits. fehlt gerade an Stellen starker Storungen eine
entsprechend stirkere Entwicklung der Rauhwacke, zum Beispiel
am Kuhberg,

In den Salzseen der Wistenregionen- setzt sich neben Steinsalz
und Gips auch Ialk ab, der nach den Darstellungen Rugsels?)
und Gilberts?® aus dem Salzsee von Utah eine eigenartige, oft
pordse Struktur besitzt. Ahnliche Karbonatablagerungen mogen es
sein, die in den Rauhwacken des Ortler vorliegen; die Schiefer-
bruchstiicke konnen sowohlschon bei der Ablagerung hineingeschwemmt
worden sein oder sie sind bei der Zertrimmerung der Karbonat-
banke in diese hineingepreBt worden. Letzteres hat mehr Wahr-
scheinlichkeit fur sich wegen der ebenfalls in der Rauhwacke liegenden
Brocken von dunkelgrauem Dolomit, die nur aus dem Hangenden der
Rauhwacke stammen kénnen.

) Russel, Ann. Rep. U. S. G. Survey 1881—82, pag. 189 ff.
?) J. K. Gilbert, Lake Bonneville, Monogr. I. U. 8. G. Survey 1890.

12*
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Ganz gleiche Eigenschaften (Uberginge in Dolomit, Urgebirgs-
fragmente ete.), wie die Ortlerrauhwacke sie besitzt, beschreibt
Zoppritz!) von den Rauhwacken im Oberengadin, deren Entstehung
er auch mt Auslaugungsvorgingen und Gebirgsdruckwirkung an
sulinaren, stratigraphisch immer demselben Houzont auﬂehou"en Ge-
steinen zuriickfahrt.

Im Trafoier und Suldental liegt iberall die Rauhwacke,
beziehungsweise der Gips im Hangenden der Serizitphyllite, an der
Basis der Trias; an der Nord- und Ostseite des Hochleitenspitz
fehlen die Serizitphyllite und die Rauhwacke transgrediert auf den
Gneisen.

Im Zebrutal und Val Uzza stellte ich 1902 fest, daB Gips und
Rauhwacke noch von Serizitschiefern iiberlagert werden, woraus ich
auf cine Kinreihung dieses Horizonts in die Serizitschiefer schlof.
Teh habe 1907 diese Plitze nochmals besucht und weitere auch damals
noch nicht untersuchte Griaben aufgesucht. Die Richtigkeit der
frilheren Beobachtungen wurde bestitigt, auBerdem aber noch neue
hinzugefiigi.

Tatsdachlich liegt im ganzen Quellengebiet des Val Uzza unmittelbar
auf den quarzitischen Schiefern, welche die hangendsten Teile des
Phyllits einnebmen, das michtige Gipslager, welches quer iiber den
ganzen Talhintergrund streicht. Uber dem Gips liegen dann unmittelbar
stahlgraue Phyllite und die Serizitschiefer; uber diesen liegt aber in
den ostlichen Ursprungsgriben dicht unter den Winden ein zweites
kleineres Gipslager (Fig. 1). Uber ibm liegt ein gelber rauh-
wackiger Kalk und dariber bauen sich unmittelbar die Triasdolomit-
winde auf. Diesem zweiten Gipslager entspricht unter Passo Pedranzini
ein durftiger Rest von Rauhwacke, iiber dem aber dort noch Verrucano-
schiefer liegen, und in ganz ihnlicher Weise wird auch odstlich von
Val Uzza, unter dem DPasso dell’ Ables, diec Rauhwacke noch von
Phylliten itberlagert. Gegenitber Baita di Campo licgt die Rauhwacke
zwischen Muskovitquarzitschiefer und Triasdolomit, die Serizitschiefer
fehlen hier ganz, ebenso im obersten Val Zebru.

Wie in der tektonischen Darstellung niher ausgefithrt werden
wird, liegt an der Siidseite des Ortler diese Schichtgruppe aber
durchweg an einer Bruchlinie, dic im einzelnen von einer Menge
kleiner komplizierter Storungen begleitet wird, so daB dieses Gebiet
fiir die Aufstellung eines Normalprofils in dieser Sehichtgruppe kaum
verwendbar ist. Die Verdoppelung der Gipsiager diirfte wohl sehr
wahrscheinlich auf tektonische Vorgiinge zuriickzufiihren sein, ob aber
die Schiefer tiber dem Gips und der Rauhwacke durchweg durch
eine Verwerfung oder Tlberschiebung in diese Lage geriickt worden
sind, bleibt frarrhch

Der Umstand, daB in den weniger oder nicht gestorten Schicht-
folgen an der Nordseite des Ortler die Rauhwacke immer im
Hangenden der Serzitschiefer auftritt, spricht eher dafir, daf diese
tatsichlich normalerweise das Hangende bilden, was mit den Schicht-

1) Zéppritz, Geologische Untersuchuugen im Oberengadin. Berichte d.
paturf. Ges. zu lreiburg. Bd. XVI[., 1906, pag. 184 ff.
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Ostliche Hilfte des Ursprungsgebietes des Val Uzza, gesehen vom Westrand.

Nach der Natur gezeichnet.

K Kristalline Schiefer (Phyllit und Quarzit). — & Gips. — ¥ Verrucano. —
R Rauhwacke. — D Triasdolomit.
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folgen, welche aus dem Engadin beschrieben werden (siehe Zoppritz,
Schiller, Bose etc.), iibereinstimmen wiirde. Von diesen Autoren
wird dieser Rauhwackenhorizont darum bereits zur unteren Trias
gestellt, wie dies auch schon Gimbel bei den Gesteinen des Ortler
getan hat. Auch Frech parallelisiert den Gips von Val Zebru mit
den Gipslagern in den Werfener Schichten. Die Rauhwacke im
Suldental sieht er als rein tektonische Bildung (regenerierte Reibungs-
breccie) an,

Immerhin stehen auch fir eine Kinreihung in den Verrucano,
beziehungsweise in das Perm Analogien aus den Alpen zur Verfiigung,
zum Beispiel in den Karnischen Alpen. In dem Gebiet ostlich des
Silltales 1) liegen auf den wahrscheinlich dyadischen Quarzitschiefern
am Mieslkopf eisenreiche, gelb verwitternde Kalkbinke und in den
Tarntaler Kopfen enthalten die gleichaltrigen griinen Schiefer Zwischen-
lagen von eisenreichen gelben plattigen Kalken. Auch die Quarz-
serizitschiefer dieser Gegend sind (nach Handstiicken von Dr. Th.
Ohnesorge) pyritfihrend; alles Verhiiltnisse, welche sehr an die
Serizitschiefergruppe des Ortler erinnern, Auch im Oberengadin
sclieben sich, nach Zéppritz, zwischen die obersten Lagen des
Verrucano gelbe rauhwackige Dolomitbinke ein, welche den Uber-
gang zum Buntsandstein bilden; auch hier ist der Verrucano durch
Gehalt an Eisenerzen ausgezeichnet. Verrucano und Buntsandstein
sind also hier aufs engste miteinander verbunden und es ist daher
zunichst am passendsten, auch hier im Ortler diese Gesteine als eine
Grappe zusammenzufassen.

Die Verbreitung der einzelnen Schichtglieder ist bereits oben
im wesentlichen angedeutet: an der Sidseite des Ortler Serizit-
schiefer (Verrueanoschiefer, teiiweise gerollfihrend, DPhyllite) nebst
Gips und Rauhwacke; Serizitschiefer in betrichtlicher Michtigkeit.
An der Suldener Seite des Ortler sind die serizitischen Gesteine und
Pbyllite nur sehr geringmichtig entwickelt (Hinterer Grat, Kuhberg,
Marltriicken, Muttberg), vom Muttberg bis zum Zumpanell und an der
ganzen Nordseite fehlen sic vollstindig; dagegen ist von der Schau-
bachhiitte bis Trafoi itherall dic Rauhwacke vorhanden; auf der Strecke
vom Muttberg an transgrediert sie auf den Gneisen; am Zumpanell
treffen wir an ihrer Stelle den Fiscndolomit. Im Trafoier Tal sind
wieder die Serizitschiefer und hyllite machtig entwickelt, am stirksten
im Platzer Tal und bei Stilfs, daneben aueh Gips und Rauhwacke
am Ubergrimm besonders ausgebreitet, fehlen aber auch an den anderen
Stellen nicht.

Zwischen den Serizitschiefern und dem darunterliegenden Quarz-
phyllit besteht Konkordanz, ja meistens ist ein allmghlicher Uber-
gang zwischen beiden vorhanden, ein Ubergang, der wohl nur ein
scheinbarer ist, insofern, als durch die Aufarbeitung der Phyllite an der
Transgression des Verrucano wieder ein phyllitihnliches Gestein ent-
stand ; ein Analogon findet dies in dem Verrucano des Miinstertales, wo
an den Stellen, andenen der Verrucano auf dem Granitgneis transgrediert,

) Franz I. Suess, Das Gebiet der Ttiasfalten im Nordosten der Brenner-
linje. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1894, pag. 593.
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die Grenze beider sehr oft kaum festzulegen ist, da die aus der
Umlagerung der Gneisbestandteile entstandene Verrucanoarkose dem
urspringlichen Granitgneis tiuschend ahnlich sieht. Die nur an einer
Stelle gefundenen Quarzgerslle im Verrucano sind fiir die Serizitschiefer
des Ortler die einzigen Anzeichen einer Aufarbeitung des Liegenden;
deutlich transgredierend liegt dagegen an den Stellen, wo die Serizit-
schiefer fehlen, an der Oastseite des Ilochleitenspitz, die Rauhwacke
auf den steil stehenden Biinken des Gneises. Zwischen den Rauh-
wacken, beziehungsweise Gipslagern und den Serizitschiefern besteht
Konkordanz. Auf den Rauhwacken liegen anscheinend konkordant die
Basisschichten der Triasdolomite (iim Suldental und am Ubergrimm).

Stratigraphie und Tektonik des triadischen Hochgebirges.

Mit dem triadischen Hochgebirge vermeine ich den aus Trias-
gesteinen aufgebauten Teil des Ortlergebirges, der den hdéchsten und
stark vergletscherten Teil desselben darstellt, also den Hauptkamm
von der Addaschlucht und vom Stilfser Joch bis zum Konigsjoch, den
Ortler selbst und seinen Nordkamm bis zum Zumpanell. Ich habe bei
der Darstellung dieses Teiles die induktive Methode besonders stark
hervorgekehrt, um in diesem von fritheren Forschern so verschieden
dargestellten Gebirge vor allem ein klares Verzeichnis des Vor-
handenen zu geben, aus dem jeder selbst sich sein Urteil ablesen
kann, ein Verzeichnis, das bei den friiheren Autoren fehlt oder un-
vollstindig ist.

Der Kristallokamm.
(Fig. 2 und 8.)

Vom Madatschjoch zieht der vergletscherte Hauptkamm der
Ortleralpen in gerader Richtung gegen Westen, allmiblich an Héhe
abnehmend, bis der Querdurchbruch der Adda oberhalb Bormio ihn
von seiner geologischen Fortsetzung, dem Monte delle Scale abtrennt.
Gegen Siiden bricht der Kamm in hohen steilen Wanden nieder, gegen
Norden dacht er sich der Schichtneigung entsprechend allmahlich ab;
im ostlichen Teil geht er als plateauartiger Riicken von der Geister-
spitze aus gegen Norden fort, der sich am Stilfser Joch wieder zu
einem schmalen ausgeprigten Grat einengt und als osterreichisch-
schweizerischer Grenzkamm noch weit nach Norden sich erstreckt. Jener
hohe flache Riicken ist fast ganz von den Firn- und Eislagen des
Ebenen Ferners verhiillt, von dem als echtem Plateaugletscher nach
vier Seiten hin das Eis abstromt. Im Winkel zwischen dem Kamm
Geisterspitz —-Stilfser Joch und dem Hauptkamm sammeln sich die
Firnmassen zur Vedretta dei vitelli, deren Zunge weit ins Vitellital
hinabreicht.

Im Siiden stoBen die Triaswinde lings der Zebrubruchlinie mit
dem basalen kristallinen Gebirge zusammen, das den griinen Sockel
aufbaut, iiber dem sich die kahlen Dolomitwinde erheben.
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Die sadlichen Wandfluchten des Kristallokammes gestatten nur
an einer beschrinkten Zahl von Stellen die Aufnahme jhres Profils.
Ich wihlte dazu die beiden besten, ndmlich den Aufstieg zum Passo
Pedranzini und zum Passo dell’ Ables. Ein drittes bequemes, aber unvoll-
stindiges Profil liefert die Stilfser JochstraBe zwischen Bormio und der
ersten Kantoniera und als AbschluB gegen Osten bietet der Auf- oder
Abstieg Uber die Vedretta del campo ein viertes Profil. Das beste
Profil bietet der Passo dell’ Ables, dessen Ersteigung von Siiden
geringe Schwierigkeiten bereitet. Der Einstieg erfolgt am besten von
dem begriinten Kamm aus, der sich gegen die dstlichen Hiitten der
Alpe Solaz herabsenkt.

Uber dem Verrucano, von dem an anderer Stelle die Rede war,
steht, die untersten Felsstufen bildend, cin dunkelgrauer dolomitischer
Kalk an von, sehr zerritteter Lagerung; groBtenteils ist er saiger
aufgerichtet, was besonders bei der Betrachtung aus einiger Ent-
fernung bemerkbar wird, zwischengeschaltet ist auch einmal ein etwas
hellerer Dolomit. Wo der Seitenkamm an die eigentliche Wandflache
anschlieBt, finden wir schwarze dicktafelige Kalkschiefer mit ziegelrot
bis violett gefarbten Schichtflichen. Von hier an bis zur Héhe des
Grates hinauf folgt nun eine michtige Serie von Dolomiten und Kalken:

Zuniichst noch mit rotlichen, streifigen, hier sehr dolomitischen
Kalkschiefern wechsellagernd, dann

zuckerkorniger dunkelgrauer dolomitischer Kalk, stellenweise
etwas breccios — diese fallen deutlich mit ungefihr 45° Neigung
bergein —

dunkelgraner weiBadriger dolomitischer Kalk, stellenweise ge-
bandert und mit primérer brecciéser Struktur; manchenorts sind viele
kleine, mit Kalzitkristillchen ausgekleidete Hohlriume im Gestein,
die vielleicht von ausgewitterten Versteinerungen herriihren;

in dem darauffolgenden dunkelgrauen feinkérnigen Dolomit
treten einzelne gelblichgrau verwitternde Lagen von schwirzlichem
dinnbankigem Kalk auf, in dem viele unbestimmbare Durchschnitte
von Zweischalern und auch von Gastropoden zu sehen sind. Oft ist
das Gestein durch Druck sekundir brecciés geworden, steil gestellte
Kliaftungen ungefihr parallel dem Gehiinge treten auf. Im Verlauf
des Aufstieges fand ich mehrmals Blécke von Lithodendronkalk, die
aus dieser Zone stammen.

Der ganze Dolomitkomplex fillt mit mittlecer Neigung bergein
und streicht NO—SW, also etwas abweichend vom Verlauf des
Kammes und auch von dem der Zebrubruchlinie, die ungefilr
OW streicht.

Gegen den Grat zu wird das Fallen etwas steiler bei gleich-
bleibendem NOQ-Streichen. Hier, besonders bei Punkt 3091 (dstlich des
Passes), finden wir nun wieder die schwarzen diinntafeligen Kalke mit
dem roten Belag auf den Schichtfiichen, wie wir sie am Beginne des
Aufstieges getroffen haben. Sie enthalten viele weille, ganz kristalline
ovale Kérperchen von 3—4 mum Linge als unbestimmbare Ver-
steinerungsreste. Wir haben also hier eine zweimalige Wiederholung
desselben ITorizonts.

Jahrbueh d. k. k. gool. Reichsanstalt. 1908, 58. Band, 1. Heft. (W. Hammer.) 18
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Beim Aufstieg zom Passo Pedranzini, der vou dewm Grat-
ritcken zwischen Val Uzza und Val Campello aus durch eine lange steile
Ielsschlucht erstiegen wird, stehen am I'uBe dilnnbankige dolomitische
Kalke mit gelblich-rotlichem mergeligem Belag auf den (manchmal
runzeligen) Schichtflachen an, die den gleich gefirbten Schichten an
der Basis des Ablespasses entsprechen. Sie gehen nach oben in die
dunkelgrauen dickbankigen Dolomite tiber, welche bis zum Passe
reichen. Jene untersten rotlichen Schichten fallen sehr steil bergein,
die oberen Schichten flacher. Am Kamm ist von einer Wiederholung
nichts zu sehen.

Setzt man die rotflichigen Gesteine vom [asso dell’ Ables im
Streichen gegen Westen durch die Winde hin fort, so wiirden sie mit
den am FuB des Pedranzinijoches anstehenden zusammenhingen. Doch
ist wohl eher eine Schwenkung im Streichen anzunehmen, so da8 sich
dann die beiderseits an der Basis liegenden entsprechen; sie liegen
hier am PedranzinipaB nnmittelbar an der grofen Bruchlinie, wihrend
weiter westlich sich infolge der Divergenz vom Streichen der Schichten
und Bruchlinie der unterste steil gestellte Dolomitkomplex dazwischen
einschiebt, der, wie wir sehen werden, gegen O hin sich verbreitert.

Die eigenartigen Lagerungsverhiiltnisse an und iber der Stilfser
JochstraBe bei den alten Bidern von Bormio werden spiter im Zu-
sammenhang mit der Zebrubruchlinie beschrieben werden. Talauf-
wiirts von den alten Bidern verdeckt auf lange Strecken hin ein
konglomerierter Schuttkegel und weite Gerodllhalden alle Schichten
bis zu den aus nordfallenden Dolomitbianken gebildeten Wianden.
Hoher oben schneidet die Strale in diese michtigen Dolomitmassen
des Kristallokammes ein. Von der Stelle, wo die StraBe in das untere
Brauliotal einbiegt, beschreibt schon Gimbel?) ,streifige schwarze
weiBgefleckte Kalke und Dolomite, denen sich mergelige und dinn-
schichtige Lagen beigesellen®,

Folgt man der StraBe weiter aufwirts, so bewegt man sich hier
nahezu im Streichen: der Schichten, da StraBc und Tal sich nun
gegen O, beziehungsweise NO wenden. Es sind fast durchweg dunkel-
graue bis schwarze feinkornige oder dichte Dolomite, vorwiegend
sehr dickbankig. Giimbel gibt in seiner Beschreibung hier ver-
schiedenartige Schichten an, die seinem Schema zufolge Vertreter
von Partnachschichten bis Hauptdolomit wiren, doch ist diese auf
ganz schwache petrographische Unterschiede gestiitzte Unterscheidung
wertlos in Ilinsicht auf den oft schwankenden Gesteinscharakter des
»Ortlerkalkes“ und cdem Mangel an Versteinerungen.

Wir befinden uns hier nun auf der Nordseite des Kristallokammes:
seine Abdachung entspricht fast genau dem Fallwinkel der Schichten,
die mit ausgedehnten Platten den Hang panzern. Bis zur zweiten
Kantoniera schneidet die Strafle immer ungefihr den gleichen Horizont an.

Von lLier wendet sich Tal und StraBe wicder nach Norden; der
Brauliobach bricht quer zum Streichen der Schichten an der Bocca

) Geologische Bemerkungen iiber die Thermen von Bormio und das Ortler-
gebhirge. Sitzungsber. d. math.-naturwissensch. Kl. der kgl. bayrischen Akad. d.
Wissensch. 1891, pag. 111.
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di Braulio durch, wihrend die eigentliche Fortsetzung der unteren
Brauliotalfurche das Val Vitelli ist, das weiterhin den Kristallokamm
gegen Norden begrenzt bis zu dem Gletscherjoch zwischen Geister-
und Naglerspitz.

Wir wollen zur Vervollstindigung unserer Kenntnis des Kristallo-
kammes zuniichst die oben gegebenen PaBprofile nach Norden bis zu
der genannten Talfurche fortsetzen.

Beim Abstieg vom PedranzinipaB bewegen wir uns auf den dem
Gehinge parallel abfallenden dicken Platten des dunkelgrauen Dolo-
mits, ohne einen tieferen Einblick zu gewinnen,

Weit giinstiger ist auch in dieser Hinsicht der Passo dell’ Ables,
und zwar empfiehlt es sich zu diesem Zweck nicht von dem eigent-
lichen Pa8 gegen Norden abzusteigen, sondern nach Ubersteigung
oder Umgehung des Grates gegen Osten am Fube der Westwinde
der Hohen Schneid entlang abwirts zu steigen bis zum Vitelli-
gletscher, Wir haben am Grat, atich unter der Hohen Schneid, splitterige,
zertrimmerte, dunkle, weiBadrige dolomitische IKalke mit ziegelroten
Bruchflichen, entsprechend den Gesteinen, die wir frither vom eigent-
lichen PaBiibergang beschrieben haben; auch in der groBen Morine
des kleinen Seitengletschers, die am WestfuBe der Hohen Schneid
entlang zieht, liegen die durch das Eis vom Grat herabgebrachten
Sticke. Dariber liegen dunkelgraue, weiBadrige, dickbankige Dolo-
mite, steil NNW fallend. Dann an der Ecke des Felsmassivs, von dem
bereits die Firnhalden direkt zur Zunge des Vitelligletschers sich
hinabsenken, ein hellgrauer, wenig geschichteter Dolomit und iiber
ibm, weithin an der jahen Nordwest- und Nordflanke der Hohen
Schneid sichtbar, schwarze Kalkschiefer, ebenfalls sehr steil NNW
fallend. Ihr Hangendes ist an dem kleinen in die Firnhénge vorspringenden
Felskopfchen als lichter, schwach gebankter Dolomit zu sehen. Dann
deckt die Eismasse des Gletschers alles zu. Die kleine Mittelmorine,
welche von der ganz von den Gletscherbriichen umschlossenen kleinen
Felsklippe herabzieht, zeigt rotlich aberzogene Kalkblécke, #hulich
denen vom Passo dell’Ables. Zu erwihnen ist, da8 die am West-
fuBe der Hohen Schneid herabziehende Morine auch viele deutliche
Bldcke von Lithodendronkalk enthilt, deren Anstehendes ich in dieser
Seite des Passes nicht sah. Ander Geisterspitze aber, die unserer
Abgrenzung nach am Ostende des Kristallokammes liegt, steht neben
dem Gipfelsignal Lithodendronkalk an, ONO streichend und flach
NNW fallend. Unter diesen Lithodendronbiéinken liegen (am siidlichen
Felsgrat) diinnplattige Kalke, die in groBer Menge unbestimmbare Zwei-
schalerreste enthalten. Am Siidgipfel, dem oberen Rande der groBen
Sidwande trifft man schwarze, schwach dolomitische Kalke und in
den Winden sieht man schwarze Kalkschiefer durchstreichen. Das
Fallen der Schichten ist durchweg gegen N, beziehungsweise NW
gerichtet.

Diese Lithodendronbéinke des Geisterspitz dirften vielleicht die
Fortsetzung jenes Horizonts sein, von dem die Blocke in der Morine
an der Nordseite des Passo dell’ Ables stammen. Dagegen entsprechen
die in den Siidwinden sichtbaren schwarzen Schiefer nicht. denen
an der Nordseite der Hohen Schneid, da diese letzteren ihrem

13%
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Streichen entsprechend unter den Eismassen des obersten Vitelli-
gletschers und Ebenen Ferners verschwinden, wihrend die ersteren
durch die Siidwinde gegen Westen weiter streichen und dem unteren
Kalkschieferhorizont im Siidprofil des Ablespasses entsprechen.

An dem Seitenkamm der vom Kristallospitz (Punkt 3480 der
Spezialkarte) rasch absinkend gegen Osten hinauszieht und die Ve-
dretta del campo im Westen umfalt, streichen diese schwarzen Schiefer
wechsellagernd mit Dolomitbinken aus und sind im Anstehenden zu-
eanglich. Das Fallen ist flach bergein gerichtet. Unter der Zunge
des Ferners steht lichtgrauer, undeutlich geschichteter Dolomit an,
der auch gegen Westen oberhalb der Felsschlucht des Gletscher-
baches unter den hohen Winden hinauszieht. An den Seitenwinden
der Schlucht sieht man, wie der Dolomit in lauter einzelne Schollen
zerteilt ist, die groBtenteils sehr steil aufgerichtet sind. Nahe dem
unteren Ausgange stoft er mit senkrechter Bruchfliche an einen
gelben, rauhwackigen Dolomit an, unter dem die rotlichen quarzitischen
Schiefer des kristallinen Grundgebirges liegen. Von der ganzen
michtigen Dolomitfolge von den genannten Schiefern am Ostkamm
des Kristallospitzes bis zur Bachschlucht herab ist in dem Siidprofil
des Ablespasses nur der geringmiichtige, steil gestellte und =zer-
trimmerte Dolomitkomplex am FuBe der Wande mehr vorhanden;
der andere Teil wird infolge der Divergenz des Streichens von
Bruchlinie und Schichten von der crsteren abgeschnitten. In ganz
analoger Weise werden wir im folgenden sehen, wie der zertrummerte,
steil gestellte Dolomitkowplex in der Schlucht des Gletscherbaches der
Vedretta del campo gegen Osten sich verbreitet und in voller Ent-
faltung als Glied im Faltenbau des ostlichen Teiles des Hochgebirges
auftritt.

Brauliotat, Scoriuzzo und die Berge des Ebenen Ferners.
(Fig. 4—7.)

Bevor wir eine Erklirung der Lagerung im Kristallokamm geben,
miissen wir zuerst das nérdlich anschlieBende Gebict kennen lernen.

Eine der besten Gelegenheiten, den Bau des Gebirges zu stu-
dieren, bietet das tief eingeschnittene Brauliotal. Den unteren
Teil desselben beschrieb ich oben. Von der Einmiindung des Vitelli-
tales aufwirts durchbricht der DBrauliobach die Schichten des Ge-
birges; wir kommen hier in das Hangende der Schichten des Kristallo-
kammes. Die Aufschliisse in der Bocca di Braulio, wie die kurze Durch-
bruchsschlucht genannt wird, hat schon Theobald beschrieben, nach
ihm Giimbel, in letzter Zeit Rothpletz, Frech und Termier,
wenn auch in sehr verschiedener Weise und Auffassung.

Die Windungen der StraBe an der Spondalunga sind in die
michtigen Schutthalden eingeschnitten. Erst wo das Gefille des Tales
nachliBt, sind an der Strale dunkelgraue dolomitische Kalke aufge-
schlossen, die ziemlich flach NNW fallen. Bei der StraBenbriicke,
gleich oberhalb der Bocca, liegen in diesen Dolomiten auch schwarze
Schiefer. Mit dem Verlassen der Bocca stehen wir nun an einer
tektonischen Hauptlinie dieses Gebirges: wie schon seit Theobald
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Die Stdwinde des Kristallokammes, gesehen vom Monte Confinale.

Nach der Natur gezeichnet.
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bekannt, werden diese Dolomite und Kalke von kristallinen Schiefern
iberlagert, in denen der ganze oberste Teil des Brauliotales weiter-
hin verlauft; schon dem Laien wird dieser gewaltige Wechsel in der
Struktur des Gebirges auffillig durch die Verinderung im Landschafts.
bilde: wihrend von der Bocca abwirts hohe kahle Dolomitwinde und
lichtgraue Schutthalden den Blick beiderseits einengen und der Bach
in enger Schlucht abwirts tost, sieht sich der Wanderer hier auf
einmal in ein flaches, breites I'al versetzt, dessen sanft geneigte Ilange
bis fast zu den Kimmen hinauf begriint sind. KEine so augenfillige

Fig. 4.
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Aunsicht der Faltungen bei der Bocea di Braulio.

Nach der Natur und DPhotographie gezeichnet,

Abbildung des geologischen Baues im Landschaftsbild wie hier, ist
kaum so bald wo zu treffen.

Unmittelbar an der Stéorungsfliche liegt, wie man éstlich ober
der StraBe gut beobachten kann, ein Lager von Granitgneis, das wohl
Termier irrtimlich fir Verrucano angesprochen hat. Uber ihm
folgen verschiedene kristalline Schiefer. Doch wir kehren vorerst
wieder in das iberschobene Gebirge zuriick: beiderseits der StraBe
bieten die Felshinge weit besseren Einblick als die wenigen Auf-
schliisse an der StraBe selbst. Das Bild, das uns das Gehinge west-
lich der StraBe bietet, ist aus der obigen Skizze (Fig. 4) ersichtlich:
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es sind zwei Mulden von dunklen Schiefern, zwischen denen sich ein
kleiner Sattel aus geschichtetem Dolomit vorwolbt. Bei der unteren
Mulde ist ihre ganze Basis angeschnitten; die Mulde hebt sich aus
dem Gehinge heraus; die Schiefer der oberen reichen bis dicht an
den Bach und setzen sich unter den Schutthalden gegen das Val
Vitelli fort. Sie sind an dem Bach, der aus dem kleinen Seitental
westlich des M. Scorluzzo herabkommt, ein wenig aufgeschlossen.
Uber die Fortsetzung gegen Westen verdanke ich hauptsichlich
Herrn Dr. O. Schlagintweit, welcher in Bilde eine ausfihrliche
Darstellung dariiber geben wird, meine Kenntnisse dariiber, da ich
selbst nur ein paar Ubersichtstouren in das Gebiet machte. Ich ent-
nehme den freundlichen brieflichen Mitteilungen Schlagintweits

Fig. 5.
Corno di Monte Monte
Radisca. Radisca Braulijo.

Ausicht des Braulickammes von Osten.

Nach der Natur gezeichnet.

und seiner ,vorliufigen Mitteilung® in der Dissertation, daB westlich
der Bacea di Braulio, unter dem Corno di Radisca, die beiden Mulden sich
zunichst vereinen, aber gleich darauf weiter westlich tritt der Dolomit-
sattel wieder hervor und die zwei Schieferziige ziehen getrennt durch
ihn an den Winden des Corno di Pedenello hin; die untere bildet die
Terrasse, auf welcher der Campo dei Fiori liegt. Diese vielfach ver-
bogenen Mulden stehen dann quer iiber die Val Forcola hinweg in
ununterbrochenem Zusammenhang mit dem durch Versteinerungen
sicher bestimmten Rhit in dem Val Fraele.

Uber der oberen der beiden Rbhitmulden liegt am Corno di
Radigca noch ein machtiges Dolomitlager, das sich auch bis zur Bocca
und zum Filone Mout fortsetzt. Auf ibm liegen die kristallinen
Schiefer des Monte Radisca; an dem Corno di Pedenello legt sich
das Urgebirge aber direkt auf die obere Rhitzone.
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Die Flache, lings welcher das kristalline Gebirge auf Trias und
Rhit hinaufgeschoben ist, hat am Radisca eine Neigung von 50— 60°
gegen N, von oben gegen den Buch zu an Neigung zunehmeud Ostlich
des Brauhobaches ist ebenfalls ein Flacherwerden im hoheren Teil
zu bemerken. Der Kalk unmittelbar unter der Aufschiebungsfliche
ist hier sandig und kristallin.

Bevor wir uns in eine weitere Diskussion einlassen, wollen wir
den Triasrhitschichten noch weiter gegen Osten nachgehen. Das Val
dei Vitelli wird im Norden von einem Seitenkamm des Monte Scor-
luzzo eingeschlossen, dem Filone Mout, der hin und hin in steiler
Felsmauer gegen das Kilbertal abbricht; die Krone dieser Felsmauer
bildet durchweg der kristalline S(hleter Die Uberschiebungsfliche
streicht hier lé'mgs des IFilone Mout aus und verliduft an dessem oberen
Ende unter dem Monte Scorluzzo durch, genau zur Einsattelung
des Stilfser Joches.

Unter der Uberschiebungsﬂache liegt, die hohe Felsmauer des
Filone Mout bildend, ein Dolomit, der jenem iiber dem Rhat des
Corno di Radisca entspricht. Der Gletscherbach der Vedretta dei
Vitelli stromt in einer engen Felsklamm, welche in die triadischen
Dolomite eingeschnitten ist, durchs Tal hinaus; parallel der Bachschlucht
zieht am nérdlichen Ufer eine zweite ganz unausgebildete Talfurche,
als begrinte Terrasse. Sie wird aus den noch vom Bach durch-
siigten N fallenden Dolomitbiinken aufgebaut, welche den ganzen Platten-
panzer an der Nordseite des Kristallokammes bilden und verdankt ihre
Iintstehung den hier durchstreichenden rhitischen Schichten, welche die
Verwitterung stiarker herausgearbeitet hat; im Norden fuBen auf
ihr die Schutthalden, welche von den Winden des IFilone Mout herab-
reichen. Das ganze Vitellital ist demnach ein Muster eines rein
isoklinalen Tales. Infolge der Begriinung der Terrasse ist aber hier
das Rhit sehr schlecht zu sehen: wo die Terrasse gegen die Schutt-
halden der Spondalunga abbricht, stehen als solches weiBaderige,
diimnbankige schwarze Kalke und schwarze Kalkschiefer wechselnd
mit Dolomitbinken an; im mittleren Teil der Terrasse sind selten
einmal blaugraue dichte Kalke aufgeschlossen, welche die in der Vor-
anzeige angefihrten Gastropoden (Rissoa alpina G., Actaeonina) in
grober Menge enthalten. AuBerdem auch eine Bank von Lithoden-
dronkalk. Weit bessere Aufschliisse gewihren die Winde des Nagler-
spitz und das htgelige Felsland zwischen Vitelligletscher und Vitelli-
joch (bstlich anter dem Scorluzzo). Wir erhalten hier die nérdliche
Fortsetzung fur das Profil itber dem Passo dell’Ables.

Betrachtet man von der Zunge des Vitelligletschers aus die
Siidabhinge des Naglerspitz, so sieht man diese ganze Flanke
von briichigem, dunklem Schiefermaterial aufgebaut, iiber dem gegen
den Iilone Mout zu miéchtige Dolomitlager liegen. Die dunklen
Schiefer bilden unmittelbar iiber dem Ferner den Hangendschenkel einer
gegen den Gletscher zu iiberkippten Mulde, deren Schichtlagen auch im
einzelnen noch mannigfache Tiltelungen besitzen, wie die nachfolgende
Zeichnung (Fig. 6) zeigt.

Steigt man vom Gletscher durch die Schieferzone hinauf, so
findet man, daB in diesem vertreten sind: blitterige, gelblichgraue,
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mergelig-kalkige Schiefer, diinnbankige schwarze Kalke, glimmerhiltige
Kalkschiefer, Kalke mit gelbem, mergeligem Belag und undeutlichen
Schalenresten und die schon in der Voranzeige erwihnten buntfleckigen,
phyllitisch aussehenden Tonschiefer. Das Rhit entspricht hier auch
in der Gesteinsausbildung noch vollstindig dem Rhat im Val Fraele.
Auf dem Rhitkomplex lastet eine grofie Masse von Dolomit, welcher
die glatte Felswand bildet, mit der die zum Col Vitelli fithrende
Hochfliche gegen die Zunge des Gletschers abbricht. Diese hiigelige,
kahle, teilweise von Firnfeldern und Morinen bedeckte Hochfliche
bietet ein ununterbrochenes Profil (Fig. 7) bis zum genannten Joch.

Fig. 6.

Ansicht der Naglerspitze von der Vedretta dei Vitelli.

Nach der Natur gezeichnet.

Am oberen Rande der Wand liegt in dem Dolomitkomplex eine Bank
von Lithodendronkalk. Der genannte miichtige Dolomitkomplex wird
iiberlagert von dunklen mergeligen Kalkschiefern, teilweise mit glim-
merigem Belag auf den Schichtflichen, und in ihrer Begleitung erscheint
auch der blaugraue Kalk mit den vielen Gastropoden wie auf der
Terrasse im Val dei Vitelli, endlich in sehr geringer Menge auch die
bunten phyllitischen Schiefer. Das Streichen ist durchschnittlich NO,
das Fallen flach gegen NW gerichtet. In gleicher Lagerung folgt
nun im Hangenden wieder eine michtige Folge von dolomitischem
Kalk und iber diesem ein Komplex von dinnplattigen, dunkelgrauen
bis schwarzen Kalkschiefern, wechsellagernd mit einzelnen Banken
Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1008, i8. Band, {, Heft. (W. Hammer.) 14
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von dolomitischem Kalk, der hiufig von weiBen Kalzitadern durchzogen
ist und schlieBlich als ITangendstes, unmittelbar unter der Uber-
schiebungsfliche ein dunkelgrauer zertriimmerter, stark dolomitischer
Kalk von 20—50 m Michtigkeit.

In diesem brecciosen Dolomit liegen unter dem &stlichen Teil
des Tilone Mout rasch auskeilende schmiichtize Lagen eines gelb-
lichen tonig-kalkigen Schiefers, der an die spiter zu erwahnenden
gelben Tonschlefer an die Basis des Ortler erinnert.

Am Stilfser Joch selbst liegt an der Uberschiebungsgrenze ein
ungefihr 50 em michtiges Lager eines gelben, etwas raunhwackigen
kalkigen Dolomits, der petrographisch den gelben rauhwackigen Kalken
des Zebrutales gleich ist. Die Lage ist im Bachgraben siidlich hinter
dem Ilotel Ferdinandshéhe aufgeschlossen, verschwindet aber nach
beiden Seiten hin rasch und kommt unter dem Seorluzzo und Filone
Mout nicht wieder zum Vorschein; hier liegen ilberall Dolomit und
Phyllit, beziehungsweise Gneis unmittelbar aneinander.

Alle diese Schichtlagen werden von der Uberschiebnngslinie
nicht abgeschnitten, sondern sie passen sich in ihrem
Verlauf ganz dieser an: das NO-Streichen ober dem Vitelli-
gletscher und ober dem Stilfser Joch dreht sich unter dem Scorluzzo
in NS-Richtung, nun mit westlichem Einfallen der Schichten, und die
schwarzen Schiefer ziehen dementsprechend vom Kamm Vitellijoch—
Naglerspitz durch die ganze Mulde durch bis zur Wand des Filone
Mout und die gleiche Biegung machen die beiderseitizen Dolomite.
Da die schwarzen Schiefer im Dolomit der Bocca di Braulio gegen
Osten in die Winde des Filone Mout hineinziehen, nahe unter der
kristallinen Decke, so diirften sie derselbe Horizont sein wie die
schwarzen bcluefer sitdlich des Vitellijoches, welche hin und hin
lings der Ubersdnebunﬂshme fortstreichen.

Wir verfolgen nun zunichst das Profil vom Vitellijoch zum
Naglerspitz (Fig. 7), ein Parallelprofil zu dem oben beschriebenen
Vitellijoch— Vitelligletscher, wobei wir dieselben Schichtgruppen wieder
treffen, aber in teilweise verinderter Lagerung.

Das Profil beginnt hier im Norden wieder mit dem breccidsen
grauen Dolomit. Unter ihm kommen weiter oben hellgrauve, dinn-
platlige, streifige Kalke hervor, daun graue, selr dolomitische Kalke
in grofer Michtigkeit. Es folgen schwarze diinnblittrige Kalkschiefer
in geringer Michtigkeit und dann #ndert sich die Lagerung der
Schichten, indem die dariiberliegenden Schichten mit mittlerer Neigung
gegen S einfallen; das Streichen hat sich gegeniiber dem westlichen
Profil in OW- Rlchtung gedreht. Uber einer Dolomitbank, die zuerst
deutlich diese Lagerung zeigt, entwickelt sich eine michtige Folge dann-
blittriger Kalkschiefer mit kleinen I'dltelungen, in ihnen auch einige
Bianke von weiBaderigem Streifenkalk und Dolomit. Mit dem Kalk-
schiefer schlieBt der Felsricken nach oben ab, da der Kamm von
hier ab bis zu den Gipfelfelsen des Naﬂlerspltz mit I'irn bedeckt
ist. Der Nordgipfel des Naglerspitz besteht aus dicken Binken von
schwiarzlichem dolomitischem Kalk, welche ziemlich steil gegen S c¢in-
fallen, Gegen die Scharte zu zwischen Nord- und Sudnlpfel ist ihnen
eine L'we diinnblitteriger schwarzer Kalke zwischengeschaltet und
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einige papierdiinne hellrotlichgraue Schieferlamellen. Bevor noch die
Scharte erreicht wird, enthilt eine kalkige Bank zahlreiche kleine
Gastropodenschalen; dieser Kalk ist rétlich schlierig. Suidlich der Scharte
liegt noch bis nahe zum Sidgipfel Dolomit, der auch am Stdgrat
unterhalb der Spitze wieder erscheint. Die Gipfelfelsen des Nagler-
spitz zeigen eine flach muldenformige Lagerung. Dieser eben
genannte Dolomit liegt im Muldenkerne, am Siidgipfel noch von einem
Kippchen von diinnblittrigen, schwarzen Kalkschiefern bedeckt. Am
Siidgrat fallen alle Schichten gegen N ein und in dem Dolomit er-
scheint wieder die Gastropodenbank. Im Liegenden der Dolomitbénke
befinden wir uns dann in jener machtigen Folge von rhitischen Schiefern,
welche die ganze Wand zum Vitelligletscher hinab aufbauen mit allen
ihren manpigfaltigen Gesteinsarten: glimmerige buntgefleckte Ton-
schiefer von phyllitischem Aussehen wechsellagernd mit schwarzen
Kalkbanken, die undeutliche Schalenreste enthalten, dunnplattige
schwarze Kalke mit gelblichem mergeligem Uberzug usw. Damit
schlieBt das Profil im Siiden ab.

Das Anstehende am Geisterspitz haben wir schon frither be-
schrieben. Es eritbrigt uns also nur noch anzufithren, daB8 auf der
flachen Kuppe des Monte Livrio wieder die rhitischen Schiefer unter
der Eisdecke des Ebencn Ferners hervorkommen, im Hangenden der
hohen Dolomitwand, mit der die Hochfliche dieses Gletschers gegen
die Zunge decs Madatschferners abbricht. Dewm Anblick nach streichen
dic Binke des Dolomits hier NW und fallen bergein (also SW). Es
hat sich das Streichen der Schichten also von NO unter dem Filone
Mout bis zu NW herumgedreht. Zwischen den Dolomitbinken sieht
man auch schwarze Schiefer zutage kommen. (Eine Besichtigung und
Messung an der Wand selbst ist wegen des dariiberhiingenden Kis-
abbruches nicht ritlich.) In der Nordwand der Signalkuppe sieht
man von der Strale aus eine gegen S iiberkippte Falte.

Damit haben wir den ganzen westlichen Teil des Ortlerkalk-
gebirges, das heiBt den Teil westlich des Madatschferners und der
Vedretta del campo geschildert und kénnen zu einer Diskussion des
Geschenen iibergehen.

Wir sehen hin und hin ein gegen Norden abfallendes Schichtpaket
(mit Ausnahme des I\atﬂerspltz) DaB es nicht eine einheitliche Altersfolge
von Schichten ist, ist ohne weiteres aus der Uberlagerung durch das
Kristalline und der mehrmaligen Wiederholung derselben Schichten
iibereinander ersichtlich. Gegenﬁber der Spondalunga sehen wir direkt
die muldenfédrmige Umbiegung der Schichten, und zwar rhitischer
Schichten und der darunter liegenden Dolomite. Die Angaben Schiag-
intweits haben uns gezeigt, dal hier eine Doppelmulde rhiitischer
Schiefer vorliegt, die sich gegen Westen deutlich verfolgen libt. Im
Vitellital haben wir eine Rhdtzone, welche wir nahezu zusainmen-
hingend — nur die Zunge des Vitelligletschers bildet eine Unter-
brechung — bis zum Naglerspitz hinauf verfolgen, und hier in dessen
Winden sieht man auch die Umbiegung der auch hier in der Tiefe
nach St den iberkippten Mulde. Am Naglerspitz haben wir aber eine
flache offene Mulde vor uns. Diese 1dBt sich erkliren als eine kleinere,
nérdlich angegliederte muldenformige Verbiegung des Hangendschenkels
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jener groflen uberkippten Mulde, welche sich demnach nach oben
rasch weit o6ffuen wiirde. Dem entspricht es, daB bei dem Rhit in
der Wand iber dem Gletscher die ,hangendsten“ Schichten — dem
Alter nach die tiefsten — nicht bergein fallen, sondern nach S und
ebenso die mnichstfolgenden Dolomitbanke, daB also schon hier ein
Zuriickbiegen des Hangendschenkels zu erkennen ist. Die grofe Eis-
fliche am Nordkamme des Naglerspitz verdeckt die hier durch-
streichenden Rbhitschiefer, die dann am Livrio wieder unter dem
Eis hervorkommen. Die Drehung der Streichungsrichtung zeigt, daB
die Muldenachse gegen Osten ansteigt und die Mulde sich hier infolge-
dessen heraushebt. Im unteren, westlichen Profil itber dem Col
Vitelli treffen wir die Rhitschichten zweimal in nordfallender Lagerung
iibereinander; das einemal am Ferner, das zweitemal jenseits des
Hohenriickens, der vom Naglerspitz gegen Westen zum Filone Mout
zieht; denn dieser zweite Schieferkomplex entspricht petrographisch
dem Rhit (zum Beispiel die charakteristischen buntfleckigen, phyl-
litischen Schiefer) und enthdlt auch wieder die Gastropodenbank.
Auch sie taucht ostwirts unter dem Firn unter. Waestlich verliert
sie sich in die Winde des Filone Mout. In ihr ist das Rhit schwicher
und mehr kalkig entwickelt, weshalb sie in der Wand sich nicht recht
unterscheiden 1a8t.

Da die Umbiegung der Rhiitschichten am Rande des Vitelli-
gletschers die siidliche Rhatzone als Hangendschenkel einer Mulde
erscheinen 1aBt, kann man diese nordliche Zone wohl am ehesten als
eine zweite uberkippte und zusammengeklappte Einfaltung ansehen,
so daB wir eine abnliche Doppelmulde erhielten wie in den Winden
der Braulioschlucht.

Die flache Aufwélbung der Schichten zwischen Vitellijoch und
Naglerspitz ist auch in der Mulde siidlich dieses Joches noch zu
sehen, verschwindet aber dann rasch, und ebenso ist sie am Monte
Livrio nicht mehr zu sehen. Der Wandel des Streichens von NO
iber OW zu NW in dem Bogen Filone Mout— Stilfser Joch—
Monte Livrio entspricht gewissermaen einer Ausweitung des Falten-
baues; wibrend ostlich und westlich alles eng zusammengepreft und
iberkippt ist, offnen sich hier die Schichten zu dem flachen
Sattel und der flachen Mulde auf dem Naglerspitz, beziehuugsweise
nérdlich davon. Die engere Zusammenfassung im Westen kann un-
gezwungen mit dem starken Vorschub der tberschobenen Schiefer in
Zusammenhang gebracht werden.

AuBer den Rhiitzonen treten aber noch Schieferzonen auf, welche
petrographisch von den Rhitschiefern verschieden sind: jene Kalk-
schiefer in den Winden des Zebrutales, an der Nordseite der Hohen
Schneid und siidlich des Vitellijoches, zwischen ihm und dem Rhit
des Naglerspitz. Sie sind petrographisch viel einfacher entwickelt als
das Rhit, indem sie nur aus schwarzem diinntafeligem Kalkschiefer
und damit wechsellagernden Dolomit- oder Kalkbanken bestehen,
Stellenweise sind sie durch den rétlichen Belag der Schichtflichen
charakterisiert. Fragt man nach ibrer Altersstellung gegeniiber dem
Rhit, so- ergibt sich, daB sie beiderseits der Rhitmulde in deren
Schenkeln liegen — siehe das Profil iber dem Passo dell’ Ables —
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also dlter als dieses sind. Zwischen ihnen und dem Rhat liegt
Dolomit. Das Auftreten eines solchen tieferen Horizonts an schwarzen
Kalkschiefern stimmt auch itberein mit dem weiter westlich gelegenen
Gebiet: in dem von Giambel zuerst beschriebenen Profil fiber den
Scalapall begegnet man im Liegenden des Rhit zwischen den
Tirmen des Passes und dem Lago secco ebenfalls schwarzen Kalk-
schiefern. Versteinerungen fehlen hier wie dort, so daB iiber das
Alter dieser Schichten nicht mehr gesagt werden kann, als wie daB
sie alter sind als die im Fraeletal daritber liegenden rhitischen Schichten.
Diese Schiehten vom ScalapaB treten wieder an der Ostseite des
Monte delle Seale auf und ziehen dort zur sogenannten Fonte d’ Adda
herab, wie Ierr Schlagintweit die Freundlichkeit hatte mir mitzu-
teilen. Gegenitber diesem Ort, auf dem anderen Ufer des Tales sind
sie an der Stilfser JochstraBe aufgeschlossen, wo diese aus dem
Addatal ins Brauliotal einbiegt,

Ihre Fortsetzung dirften sie in der griinen Terrasse finden,
welche im Val Vitelli zwischen der Rhitterrasse und der Bach-
schlucht sich gebildet und parallel beiden sich hinzieht. Gegen Osten
liegen in ihrer Verlivgerung dann die schwarzen Schiefer an der
Nordabdachung der Hohen Schueid.

Am Passo dell’ Ables und in den Siidwinden des ganzen Kristallo-
kammes kommen nun, wie oben beschrieben, noch zwei weitere solcher
Schieferzonen zutage; die eine am Kamm, die andere an, beziehungs-
weise nahe dem FuB der Wande: es sind ebenfalls schwarze Kalk-
schiefer, wechsellagernd mit Dolomitbinken, hier aber von anderen
untersehieden durch den rétlichen Belag auf den Schichtflichen. Ahn-
liche Gesteine zeigt, wie oben angefiihrt, auch die Mittelmorine des
Vitelligletschers.

Wie nun die Lagerungsverhiltnisse an der Trafoier Eiswand
zeigen, missen diese rotlich angelaufenen und jene rein schwarzen
als dquivalent oder wenigstens nahezu idquivalent angesehen werden..

Wendet man diese Altersverhiltnisse auf die Zonen des Kristallo-
kammes an, so liBt sich folgendes darauns schlieflen: die Schieferzone
am Kamm des Passo dell’ Ables und jeme am WandfuB erginzen sich
zu einem Sattel; der nérdliche Schenkel liegt normal, das heifit er
fallt gegen Norden ab, der siidliche steht sehr steil oder ist etwas
gegen Siiden tberkippt. Die Zonen an der Nordseite der Hohen Schneid
und jene unter dem Vitelligletscher gliedern sich dann als eine kleine
gegen Stiden pganz fiberkippte Falte im Norden an jenen Sattel an,
da die Zone unter dem Gletscher im Liegendschenkel der Rhitmulde
liegt. Diese Zone unter dem Vitelligletscher ist nun aber wohl nicht
sicher, insofern dic Gesteinsithnlichkeit nur eine anniihernde ist; es
wire wohl méglich, daB es sich nur um eine lokale Ausbildung des Dolo-
mits handelt, um so mehr als auch in der Fortsetzung nach beiden
Seiten nichts davon zu schen ist. Nimmt man dementsprechend an,
daB hier keine Zone jener unterrhitischen Schiefer vorliegt, so kann
man, da die Zusammenstellung der beiden siidlichsten Zonen als Sattel
wegen der Schichtstellung, besonders auch in der Fortsetzung gegen
Osten viel Wahrscheinlichkeit besitzt, die zweimalige Wiederholung
der Schichten vom Passo dell’ Ables nordwirts als eine schuppenartige
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Verdoppelung ansehen, oder aber jenen rdtlichen Schiefern doch ein
etwas tieferes Niveau zuweisen als den schwarzen; es wirde dann
das ganze Profilstick Passo—Gletscher dem Liegendschenkel der
Rhitmulde entsprechen. Die Verteilung der verschiedenen Dolomit-
arten ist leider eine zu schwankende, beziehungsweise die petro-
graphischen Unterschiede sind zu unsichere, um diese zu einer Ent-
scheidung heranzuziehen. Ubrigens kounte maun allenfalls auch an
Stelle des siidlichen Sattels eine Mulde annehmen und miite sich
dann zwischen ihm und der Rhiitmulde in der Lingsachse der Hohen
Schneid ein Sattel konstruieren, doch scheint mir dies am unwahr-
scheinlichsten.

Mag man also die Verhiltnisse in dem einen oder dem anderen
Sinne deuten, so haben wir auf jeden Fall in dem westlichen
Teil der Ortlergruppe mehrere (zwei oder drei) nach Siuden
iiberkippte Anti- und Synklinalen vor uns.

Theobald, Gimbel, Rothpletz und Termier sahen in
diesem nur eine nach Siden iiberkippte Mulde, deren Kern das
Rhit ist, wogegen der Kristallokamm den liegenden Schenkel dar-
stellt. Diese Deutung wird hier erweitert zu einer mehrfachen Zu-
sammenfaltung, da die mehrmalige Wiederholung derselben Schichten,
welche, wie spiter gezeigt werden wird, im Osten zu deutlichen S#tteln
und Mulden auseinandertreten, der Annahme jenes einheitlichen Lie-
gendschenlkels entgegenstelt.

Der Trafoier Kamm.
(Fig. 8—18.)

So benenne ich das Kammstiick zwischen dem Madatschjoch
und dem OrtlerpaB samt seinen nérdlichen und siidlichen Seiten-
kimmen, von denen am meisten der der Madatschkogel sowohl
orographisch als geologisch von Bedeutung ist. Dieses Kammstick
gibt dem Talbilde von Trafoi seinem Charakter. Im Hintergrund
leuchten die Fiswinde des ITauptkammes herab, vor ihnen stehen
als dunkle Kulissen die klotzigen IFelsmassen der Madatschkdgel auf
der einen Seite des Bildes. Auf der Sidseite iberwiegen die hohen
Felsmauern gegeniiber der nur geringen Kis- und Firnbedeckung.

Den besten geologischen Einblick gewihrt die Zusammenstellung
des Profils aber die Madatschkogel mit jenem von der Trafoier Eis-
wand ins Val Zebru hinab.

Die Madatschkogel stellen einen tief aus der Gebirgsmasse
herausgeschnittenen Felskeil dar, an dessen beiderseitigen Winden
die geologische Struktur mit voller Deutlichkeit sichtbar ist, wie die
umstehenden Zeichnungen (Fig. 8 u. 9), welche nach Photographien
hergestellt sind, zeigen.

Wir sehen am Grat vom Hinteren bis zum Mittleren Kogel die
Dolomitbanke gleichmiaBig gegen N einfallen. Ilier am Mittleren
treten schon kleinere S-formige Faltungen auf, welche durch die hier
zwischengelagerten schwarzen Schiefer sehr deutlich werden. Am
Vorderen Xogel erscheinen sehr intensive Faltungen, deren Einzel-
heiten nicht beschrieben zu werden brauchen, sondern aus den Bildern
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Ansicht der Madatschkdgel von Westen.
Aufgenommen am Ebenen Ferner zwischen Signalkuppe und Mt. Livrio,

Fig. 9.

Ansicht der Madatschkdgel von Osten.
Aufgenommen auf der rechisseitigen Morine des unteren Ortlerferners.
Beide Ansichten nach Photographie gezeiohnet.

1. Vorgipfel des Vorderen Kogels. -— 2. Vorderer Madatschkogel. — 3. Felskopf
zwischen Vorderem und Mittlerem Kogel. — 4. Mittlerer Madatschkogel.
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abgelesen werden konnen. Sie bilden im ganzen eine nach S iber-
kippte Mulde. Die schwarzen Schiefer gehdren — entgegen der in
der Voranzeige geduBerten Erwartung — wie die Besteigung des
Vorderen Kogels zeigte, nicht mehr dem Rhat an, sondern nur dem
tieferen Schieferhorizont, vom Vitellijoch, Hohen Schneid etec. Es sind
ausschiieBlich solche schwarze diinntafelige bis plattige Kalkschiefer,
gelegentlich rotlich angelaufen, wie jene an der Trafoier Eiswand.
Fingeschaltet ist darin eine Bank lichten, brecciosen Dolomits, was
auch mit den anderen Vorkommen dieser Schichten itbereinstimmt.

Die vom Mittleren Madatschkogel herabkommenden Dolomitbanke,
sowie auch das Gestein am nordlichen Vorgipfel des Vorderen Kogels
zeigen jenen roten Bruch wie das Gestein am WestfuBe der Hohen
Schneid ; die ,Mulde* des Madatschkogels wird also beiderseits von
diesem im Liegenden der Schiefer auftretenden Gestein umfaBt.

Das Zuriickbjegen gegen Norden zwischen der Scharte und der
Vorderen Spitze erinnert sofort an das analoge Verhaltnis zwischen der
liegenden Mulde am Vitelligletscher und der Mulde am Naglerspitz. Wir
konnen es auch hier als ein Offnen der iiberkippten liegenden groBen
Schiefermulde ansehen, Hier ist aber der ganze groBe Nordfligel dieser
Mulde in vielfache Falten gelegt; es sind die Falten, welche an der Nord-
hilfte des Vorderen Kogels sichtbar sind. Man konnte sie auf ein Absinken
des nordlichen Flagels gegen die Trafoilinie zuriickfilhren. Die kleinen
Filtelungen am Mittleren Kogel sind in #hnlicher Weise sekun-
dire Faltungen der groBen Muldenschenkel im Kleinen. Die Dolomit-
binke,gelegentlichnochmitganzschwachen Schieferzwischenlagen,welche
am OstfuBe des Vorderen Madatschkogels die schonen Filtelungen
zeigen, setzen sich in die Wand fort, aus der die drei Biche im
Hintergrunde des Trafoier Tales hervorbrechen. Es ist jedoch dabei zu
beachten, daB hier das Streichen sich vollstindig dndert. Die Schichten
an den Kégeln streichen NO—SW, hier aber dreht sich das Streichen
in NNW—880-Streichen herum, so daB diese Schichten nicht, wie
es im Bilde scheinen méchte, eine immer noch N fallende Verlinge-
rung des Nordschenkels jener groBen Mulde bilden, sondern sie fallen
bergein, das heift gegen WSW.

Diese Schichtneigung erklirt wohl auch am besten das Auftreten
jener Quellen?), welche als starke Biche aus den Schichtfugen
hervorbrechen. Geht man den entsprechenden Dolomitbanken nach,
so treffen sie gerade auf die Zunge des Trafoier Gletschers. Es
kann daher wohl ungezwungen angenommen werden, daB die Schmelz-
wiisser des Gletschers zum Teil in die Schlchtfutren _eindringen und
lings dieser abwirts rinnen, bis sie hier bei einer Offnung hervor-
treten. Damit stimmt auch die tiefe Temperatur des Wassers dieser
Biche (im August mit 3 —4° C gemessen durch ITerrn Dr. Gétzinger)
iiberein. Wie ein paar trocken liegende Bachrinnen in der Nihe der
jetzigen Quellen zeigen, hat der AusfluBort gelegentlich gewechselt.

Nach dieser Abschweifung kehren wir wieder zur Beschreibung
des Trafoier Kammes zuriick.

1) Diese diirften wohl die eigentlichen ,heiligen drei Brunnen* sein, nicht
die kilnstlich dreigeteilte Quelle bei der Kapv]]e

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1908, 58. Band, 1. Heft. (W. Hammer.) 15
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Auch an der Siidseite des Hinteren Madatschkogels fallen
die Schichten noch mit mittlerer Neigung gegen Norden ab. Es sind die
dunkelgrauen dolomitischen Kalke, denen an der Siidseite der Spitze eine
geringméchtige Lage von schwarzem Kalkschiefer zwischengeschaltet ist,
der auch an der Sidseite des Tukettspitz wieder ausbeit. Der-
selbe Horizont taucht weiter ostlich am Nashornkamm wieder aus der
Gletscherbedeckung hervor. Das Streichen der Schichten ist in dem
ganzen Kammstick vom Tukettjoch bis zum Thurwieserspitz von WSW
gegen ONO gerichtet und es ziehen sich daher die Schichten in spitzem
Winkel quer iber den Kamm hin. Dies tritt besonders deutlich an
den Schieferhorizonten der Trafoier Eiswand hervor, deren Siid-

Fig. 11.
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profil man schon von der Vedretta del campo aus schén @berblickt.
Unter dem geringmichtigen Schieferhorizont des Hinteren Madatsch-
kogels folgen in gleicher Lagerung noch michtige Dolomitschichten,
welche die beiden Schneeglocken und den Hauptkamm bis zum
Gipfel der Trafoier Eiswand aufbauen. Nahe unter dem Gipfel-
kamm der Eiswand aber fillt schon von weitem ein méchtiges schwarzes
Band von Kalkschiefern auf, das als Unterlage jener Dolomite der
Schichtlagerung entsprechend quer durch die Wand zum Ferner herab-
zieht ; an dem kleinen schroffen Felskopf (Punkt 3160 der Alpenvereins-
karte), der mitten aus jenem aufragt, sind sie wieder zum Teil zu sehen
und dann setzen sie sich in jene fort, welche oben schon vom Ostkamm
des Kristallospitz beschrieben wurden. Das unmittelbare Hangende
dieser schwarzen Kalkschiefer bilden hellgraue Dolomite — wie man
bei Besteigung der Trafoier Riswand vom CamoscipaB aus sieht —
16*
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welche dann von dunkelgrauen abgelost werden; in diesen, nahe unter
dem Hauptkamm traf ich eine Bank von Lithodendronkalk. Das Lie-
gende der schwarzen Schiefer bildet wieder Dolomit, noch wechselnd
mit einzelnen Schieferlagen, der hier deutlich den Kern einer Anti-
klinale bildet: an dem von diesem Dolomitlager zum Passo dei Camosci
hinabziehenden Grat fallen die Schichten durchweg nach Siiden in
welliger Verbiegung, und zwar sind es diinntafelige, klingende Kalk-
schiefer, stellenweise wie Dachschiefer geformt, im Bruche schwarz,
an den Schichtflichen rotlich gefirbt. Sie wechsellagern mit Dolo-
mitbanken. Die ganze Schichtfolge gleicht der am Passo dell’

Fig. 12.

Blick von der Trafoier Eiswand zum Thurwieserspitz.

Nach der Natur gezeichnet.

Ables. Die sattelformige Biegung ist keine zusammenhingende,
sondern ein kleiner Bruch trennt Nord- und Siidschenkel, was
auch daraus ersichtlich, daB die Kalkschiefer sonst unmittelbar
den Dolomiten entsprechen mibBten. Der Umstand aber, daB
zwischen diesen Schiefern und denen héher oben an der Wand
auch der Unterschied der rétlichen Schichtflichenfarbe besteht, 1aBt
die Annahme zu, daB sogar eine ziemlich betrichtliche Stérung vor-
liegt und daB jener obere Schieferhorizont in der Schichtfolge iiber
dem rotlich gefirbten liegt, was auch bei dem Profil vom Passo dell’
Ables nordwarts die Erklirung vereinfachen wiirde.
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Jene Antiklinale zieht quer durch die Suidhiange der Trafoier
Eiswand aufwirts gegen Oster und tritt dem ONO Streichen ent-
sprechend auf die Nordseite iber. Wenn man vom Gipfel der Tra-
foier Eiswand zum Thurwieserspitz hiniberschaut, sieht man, wie
die Schichten im ostlichen Teil des Verbindungsgrates gegen Siiden
fallen, wihrend man selbst noch auf den nordfallenden des Nord-
schenkels steht. An der Ostwand des Thurwieser sieht man dann
auch nur den Siidschenkel des Sattels, gekennzeichnet durch die steilen
gegen Siiden abfallenden Schiefer, welche an dem kurzen Felssporn,
den der Thurwieserspitz gegen Siiden entsendet, rasch in flache Lage-
rung iibergehen. An den Kamm, der vom Passo dei camosci gegen
Siden zieht, legen sich die Schichten auch ganz fiach; zwischen diese
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flachen Schichten und den Siidschenkel jener Antiklinale schiebt sich
hier aber noch eine schmale,Zone intensiver Faltung ein, die an den
gleich siidlich des Passes anstehenden Schieferdolomitschichten sehr
klar zum Ausdruck kommt; der ganze Seitenkamm ist dann von den
flachliegenden Dolomitbinken gebildet, nur am Kamm ist noch ein
ganz flach muldenférmig eingesenkter Schieferhorizont erhalten ge-
blieben. Das gleiche sehen wir an dem Profil vom Sidsporn des
Thurwieser abwirts bis zum.Gletscherbach der Vedretta del Zebru.
Hier ganz in der Tiefe dieses Seitentales richten sich die Dolomit-
schichten etwas steiler auf und dann gliedern sich nach Art eines
Sattelschenkels sehr steil siidfallende Dolomite in der Bachschlucht
unten an. s sind dieselben hellgrauen Dolomite, welche wir unter-
halb der Zunge der Vedretta del campo getroffen haben und die
dazwischen die mit Schutt iiberschiitteten Terrassen bilden.
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Damit haben wir die Aufschliisse, welche der Trafoier Kamm
bietet, beschrieben.

Wir sehen im Norden eine gewaltige iiberkippte, durch kleinere
I'iltelungen vielfach komplizierte Mulde, die als die tektonische Fort-
setzung der Rhiitmulden des Vitellitales auftritt. Daran gliedert
sich (an der Sidseite der Trafoier FEiswand) ein Sattel, der gegen
Osten zum Eiskogele hiniiberstreicht; gegen Westen setzt er sich
in die gleichmiiBig gegen Norden einfallende Schichtfolge des Kristallo-
spitz unmittelbar fort; man muB also annehmen, daBl auch er hier
gegen Sitden uberkippt ist, wihrend er dstlich davon die normale Sattel-
form besitzt. Die kleine Faltenzone gleich stidlich vom Camoscipa8 kann
ungezwungen als der Ansatz zu einer dazugehdrigen kleinen iiber-
kippten Mulde gedeutet werden. Jener iiberkippte Sattel, beziehungs-
weise die Schieferhorizonte, die ihn kennzeichnen, setzen sich durch
die Winde des Kristallokammes bis an den FuB des Ablespasses hiniiber
fort und seine Fortsetzung bildet eine Stiitze fiir die dort angewendete
Erklarung der beiden dortigen Schieferhorizonte als Schenkel eines
iberkippten Sattels. Damit ist auch die Altersgleichheit der Schiefer-
horizonte gegeben, die schon aus der Gesteinsgleichheit gefolgert
werden konnte. Die beiden siidlichen Seitenkimme mit ihrer flachen
Lagerung zusammen mit den steil gestellten Dolomiten an ihrem
SudfuB bilden abermals eine Art Sattel: der Nordschenkel liegt flach,
der Siidschenkel ist nahezu saiger gestellt; der sidliche Schenkel
hat hier noch mehr den Charakter einer an der Zebrubruchlinie steil
gestellten Scholle, aber in der Fortfihrung gegen Westen eroffnen
sich beide Schenkel als regelrecht entwickelte Sattelschenkel, so dal
man ihnen schon hier diese Bezeichnung geben kann. Dieser sidliche
Schenkel schneidet westlich der Mindung des Gletscherbaches der
Vedretta del campo an der Zebrubruchlinie ab, gegen Osten
wird er immer breiter.

Frech gibt in seiner oben zitierten Arbeit auch Bilder der
Madatschkogel, sowie einige Angaben iiber die Lagerung der Schichten
im Trafoier Kamm. Betreffs der Bilder verweise ich auf die hier
gegebenen, die mir deshalb richtiger scheinen, weil sie, beziehungs-
weise die entsprechenden Photographien von giinstiger orientierten Stand-
punkten aus aufgenommen wurden, so daB die starke perspektivische
Verzerrung, wie sie zum Beispiel bei der Abbildung des Vorderen
Madatschkogels vom Eiskogele aus sich ergibt, wegfillt, und die Ver-
einigung zweier von ganz verschiedenen Standpunkten aufgenommener
Bilder unnétig wurde. Die wenigen Angaben iiber den Trafoier Kamm
seitens Fre ch stimmen mit der hier gegebenen Darstellung im wesent-
lichen iiberein. Die schonen Faltungen an dem Vorderen Madatsch-
kogel erwahnt bereits Gimbel in seiner Schrift von 1891 (Bader
von Bormio etc.).

TFrwihnt sei noch, daB der Kamm vom l’asso dei Camosci siid-
wirts in seiner dem Zebrutal zugekehrten Wand eine schone flache
Schichtmulde zeigt, deren Achse NS streicht: wir haben also hier
ein allerdings vereinzeltes Gebiet, das von zwei Seiten zu einer loffel-
artigen Form zusammengebogen ist.
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Monte Zebru und Konigsspitz.
(Fig. 14—15.)

Bevor wir zum Ortler selbst iibergehen, sei zuerst noch dieser
siidwestliche Teil des Ortlertriasgebirges beschrieben.

Das doppelgipfelige Felsmassiv des Monte Zebru besteht fast
ausschlieBlich aus dem dunkelgrauen dolomitischen Kalk. Nur am SO-
gipfel, sowie am Grat nahe ober dem Suldenjoch enthilt dieser gering-
michtige Einlagerungen von schwarzen I{alkschiefern. Die Schichten
fallen am Grat und ebenso in der Nordwand und dem groBten Teil
der Stdwand gegen den Ortler zu; erst im siidostlichen Teil des

Fig. 14.
Ostgipfel des Mt, Zebru. Suldengrat.

Antiklinale unter dem Suldenjoch, gesehen vom Zebrugletscher.

Nach der Natur gezeichnet.

Berges, am Grat zum Suldenjoch und in der Wand iiber dem ost-
lichen Fligel des Zebrugletschers tritt eine Anderung ein, indem die
Schichten hier gegen SSO fallen; man sieht von diesem Gletscher
aus sehr schon, wie die Schichten hier einen groB8en, ziemlich flach
gewdlbten Sattel bilden.

Der Sattel stebt iiber dem Gletscher; gehen wir ungefihr in
der Streichungsrichtung iiber diesen hinab bis zur Maildnder Hiitte,
so treffen wir in dem Felstal unter der Hitte und am Hiittenweg
abwirts die Antiklinale wieder; ober der Hutte, bei der kleinen
iber die Wand herabhangenden Gletscherzunge fallen die Schichten
noch bergein, an dem ganzen Kamm aber, der das Tal im Osten
abschlieBt, beobachtet man steiles S-Fallen; gegen den Gletscher zu
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verringert sich der Fallwinkel. Die weitere Fortsetzung haben wir
schon oben bei dem Siidprofil des Thurwieserspitz besprochen. Es
ist die Antiklinale, welche in der Schlucht des Gletscherbaches der
Vedretta del Zebru zu sehen ist und die sich gegen Westen bis zur
Baita del campo fortsetzt und dann von der Zebrubruchlinie abge-
schnitten wird.

Vom Suldenjoch an bis zur Ostschulter des Konigsspitz baut
sich der Grat aus steil S fallenden Schichten auf; ihre Schichtflichen
bilden die jihen Plattenfiuchten der Siidwinde. Ebenso kommen am
ganzen Nordgrat (Mitscherkopf) durchweg die Schichtképfe von steil
S fallenden Binken zutage. Und ebenso endlich besteht die Cima
della Miniera und der obere Teil der Pale rosse aus diesen steil
sitdfallenden Schichten. Sie gehéren alle zusammen dem Sidschenkel
jenes Sattels am Monte Zebru an. Schon norddstlich des Suldenjoches
stehen am Zebru, wie oben erwiahnt, schwarze Kalkschiefer an; in
weit stirkerer Entwicklung erscheinen sie aber am Suldengrat
(NW-Grat des Konigsspitz) von der Abzweigung des Miniera-
kammes an bis zum Gipfel und ebenso trifft man sie an der Cima
della Miniera. Sie streichen ONO. Es sind hier dunkelgraue,
streifige, dinntafelige Kalkschiefer, welche oft auch eine rétliche oder
gelblichbraune Firbung auf den Sehichtflichen besitzen, wodurch sie den
stidfallenden Schiefern an der Trafoier Eiswand sehr ahnlich werden.
Nahe der Zebrubruchlinie sind die Schichten sehr steil aufgerichtet.
Fin neues Moment kommt hier <dazu durch das Auftreten von Eruptiv-
gesteinen in Gingen; reich daran ist die Cima della Miniera, Ich
habe in einer fritheren Notiz 1) bereits die Ginge von Diorit und Ilorn-
blendeporphyrit beschrieben, welche in der Siidwand aufsetzen. Ebenso
sind nahe unter dem Gipfel an der Westseite solche vorhanden, begleitet
von intensiven Verfaltungen des Dolomits und der Schiefer. Auch
hier ist weiBliche Farbung des Dolomits im Kontaktbereich zu sehen.
Weitere solche Ginge treten in dem Kamm auf, éstlich oberhalb des
Weges zur Mailinder ITutte ebenfalls von Kontakterscheinungen im
Dolomit begleitet. Es ist aber auch das Massiv der Konigsspitze
von solchen Porphyritgingen durchzogen; so beobachtet man zwei
derartige beim Aufstieg iber dem Mitscherkopf; mehrere scheinen
mitten in der furchtbaren Eiswand an der Nordostseite hervorzu-
brechen, soweit nach der Farbung der Felsen geschlossen werden
kann. Endlich durchziehen mehrere Porphyritginge den Nordostgrat
der Konigsspitze. Von allen diesen findet man auch in den Morinen
des Suldenferners Bruchstiicke in groBer Menge, wie dies auch bereits
Rothpletz?2) angibt. Die Berichtigung der irrtimlichen T rechschen
Angaben uber diese Porphyrite wurde schon in der Voranzeige gegeben.

Ein weniger einfaches tektonisches Bild als die Siid- und West-
seite der Konigsspitze gewihrt der Anblick ihrer Ostseite: wir sehen
hier die Schichten in Falten gelegt, und zwar eine grofle Falte mit
nahezu saiger stehendem Mittelschenkel und ganz flach liegendem Sid-
schenkel; ebenso liegt der Nordschenkel flach, ist selbst aber nochmals

') Verbandl. d. k. k. geol. R.-A. 1902.
’) Rothpletz, Alpenforschungen TI.
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in eine kleine gleichgeformte Falte verbogen. Oberhalb des Konigsjoches
in der unmittelbaren Nihe der Zebrubruchlinie sind auch die Schichten
des Sudschenkels wieder steil gestellt. Das Gestein ist fast durch-
weg der graue ,Ortlerkalk® soweit ich es vom Gletsecher aus und
an den herabgestiirzten Blécken gesehen habe, durchzogen von den
aben genannten Porphyritgingen. Die schwarzen Schiefer sind nur
im oberen Teil des Nordostgrates in flachliegenden Schichten zu
sehen,

Die groBe Felsinsel zwischen der iiblichen Anstiegsroute zum
Konigsjoch und den Gletscherbriichen besteht zum Teil auch noch
aus Triasdolomit, zum Teil aus Chloritschiefer.

Fig. 15.
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Ein weiteres ganz einzeln liegendes Restchen von Trias findet
sich endlich noch bei der Schaubachhitte. Der Kopf mit dem
Vermessungssignal ober der Hiitte besteht aus Rauhwacke und unter
ibr liegt an dem kleinen Bach, der vom Ebenen Wandferner herab-
kommt, ein grobkristalliner, heligelblichweiBer, bituminés riechender
Kalk mit einzelnen dunkelgrauen schiefrigen Zwischenlagen (2—3 cem
dick). Durch Vegetation getrennt steht gegen die Hutte zu als Lie-
gendes beider weiBler, plattiger, aplitischer Serizitgranitgneis an.
Etwas weiter nordwarts am Bach liegt die Rauhwacke direkt auf dem
Gneis. Uber ihr liegt Morinenschutt.

Die Rauhwacke bildet den ganzen Riicken, der das Signal trigt,
dann verschwindet das Anstehende unter den Morianen des Ebenen
Ferners. Die Morinen aber fihren noch bis an ihr oberes Ende

Jahrbuch d. k. k. geol. Refchsanstalt, 1908, 58. Band, 1. Heft. (W. Hammer,) 16
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unter dem Madritschjoch Blocke dieser Rauhwacke, ein Zeichen,
daB diese unter dem Ebenen Ferner noch weiterhin ansteht.

Dies das Verzeichnis des Anstehenden.

Die obengenannten Falten der Ostwand wurden von Frech
zuerst erkannt und dargestellt; ,liegende® Falten, deren ,Scheitel
gegen Siidost, nach dem Kdonigsjoch zu gerichtet sind, sind es .aller-
dings gerade nicht, dena ihr Mittelschenkel steht nahezu saiger und
erscheint nur in der perspektivischen Verschiebung des Bildes von der
Schaubachhiitte aus als liegend. Ich habe in dem Profil 15 diese
Falten auf die Profilebene projiziert eingezeichnet — die Ostwand
liegt sonst auBerhalb der Ebene — was in Riicksicht auf die Steilheit
der Wand und die Nihe der Querschnittsebene erlaubt sein mag.
Sie erscheinen dann als eine Art von Stauchungsfalten an der
Zebrubruchlinie, die gegen das Innere des Ortlertriasgebietes
geneigt sind, im Gegensatz zu den Sitd- und Sidost gerichteten
uberkippten Falten des westlich gelegenen Teiles. Der gleichmaBig
geformte Schichtsattel des Zebru nimmt hier eine Mittelstellung
zwischen beiden ein,

Im ganzen betrachtet, gliedern sich also in dem siiddstlichen
Teil des Ortlertriasgebirges eine groBe Falte, begleitet von ein paar
kleinen, an die tektonischen Elemente, welche wir am Trafoier Kamm
kennen lernten, mit gleicher Streichungsrichtung an und werden im
Stiden und Sidosten von der Zebrubruchlinie schief abgeschnitten.

Der Ortler und der Kamm zum Hochleitenspitz.
(Fig. 16—24.)

Nach zwei Seciten stiirzt der Ortler in hohen Wanden ab: auf
der Ostseite ragen diese Winde durchschnittlich 1200 » fiber dem kristal-
linen Sockel im Suldental auf ; an der Westseite fallt der Ortler an den
»Hinteren Wantln® und dem PleiBhorngrat 500 — 600 m tief zum
unteren Ortlerferner ab, gegen Norden dagegen ist die Abdachung
eine allmiahligere und bietet deshalb dem oberen Ortlerferner Raum
zur Entwicklung seiner Firn- und Eismassen. Im Siiden bildeét der
schmale scharfe Felsgrat, welcher zum Ortlerpa und zum Hochjoch
zieht, die Verbindung mit den frither beschriebenen Teilen.

Dieser Felsgrat — Hochjochgrat genannt — besteht in seinem
zum Hochjoch ziehenden Ast aus schwarzen diinnplattigen Kalk-
schiefern. Diese liegen niher dem Joch ganz flach, gegen den Ortler
zu neigen sie sich allmihlich immer mehr gegen NW und biegen sich
in der Gegend der Harprechtrinne flexurartig zur Basis der Ortler:
winde herab, wo sie wieder flacher unter ihn einfallen.

Der zum Ortlerpall abfallende Zweig besteht aus ganz undeutlich
geschichtetem brecciésem Dolomit. Vom Vereinigungspunkt an aufwirts
bis zum Ortlervorgipfel (Punkt 3862) fallen die deutlich gebankten
Dolomite steil gegen den Ortler ab und streichen ungefihr NO—SW.
Nur an zwei oder drei Stellen kommen nochmals ganz geringmaichtige
Einschaltungen von schwarzen Schiefern im Dolomit vor, so am
oberen Eude der schmalen Firnschneide am Vereinigungspunkt.
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Bei den ,Hinteren WantIn“ sieht man aus der Entfernung mehr
als bei einer Durchsteigung. Giinstige Punkte dazu sind der Nashorn-
grat und die Trafoier Eiswand. Ich fiige hier eine von letzterem
Standpunkt aufgenommene Zeichnung ein. In den Hinteren Wantln
sieht man die dicken Banke des Dolomits flach gegen NW fallen, die
durch Schneebedeckung noch mehr hervortretenden Schichtplatten
neigen sich flach gegen das PleiShorn zu. Gegen die oberste Nische
des Ortlerferners nimmt die Neigung zu und es entwickelt sich der-
gestalt ein Ubergang in die steilstehenden Binke des Hochjochgrates. Am
iuBeren Ende der Hinteren Wantln, an der Wand des PleiBhorns,
gegen den Unteren Ortlerferner sieht man die Schichtbinke saiger
aufgerichtet, wobei die Umbiegung aus der flachen Lage eine rasche
ist. Im tieferen Teil der Wand tritt diese Saigerstellung schon weiter
oben iiber dem Gletscher auf. Am Nordwestgrat des PleiBhorns aber
tritt sofort wieder flache Lagerung ein und in den unteren Teilen
der Wand tritt die Anderung mit bruchartiger Raschheit ein. Die
Lagerung am Pleisshorngrat sieht man gut von den Hohen iber dem
. Weilen Knott* aus, iiberdies aber ist dieselbe auch bei der Begehung
des iiber ihn fiihrenden ,Meraner Weges® im Detail gut zu studie-
ren. Im obersten Teil fallen die Schichten stark gegen den Ortler-
ferner ab, das Streichen geht hier von NNW nach S8O und dieses
Streichen halt am ganzen Weg, soweit er dem Kamm nachgeht, an,
unterbrochen vou einzelnen Knickungen zu saigerer Stellung; die
gleiche Fall- und Streichrichtung beobachtet man aber auch an den
Winden jenseits der ,Sticklen PleiB* unter den Eisabbriichen des
Oberen Ortlerferners, Im unteren Teil des Kammes wird die Lagerung
flacher und gleichzeitig vollzieht sich eine Andeérung im Streichen:
in den Winden ober der Berglhiitte und am Wege von ihr zum
Ortlerferner hinein streichen sie NO bis NNO und fallen fiach gegen
das Trafoiertal zu und dieselbe Schichtneigung besitzen die groBen
Plattenfluchten unterhalb der Berglhiitte bis Heiligdreibrunnen
hinab. Nur an der Seite der Sticklen PleiB bleibt das NNW-Streichen
bis zum ['uB herab. Betreffs der Schichten ist folgendes anzufithren:
die Hinteren Wantln zeigen nur Ortlerdolomit. Am Sattel oberhalb
des PleiBhorns stehen die schwarzen Kalkschiefer an und streichen
auch in die Winde iiber der Sticklen Pleif hinaus. Desgleichen
trifft man solche im oberen Teil des PleiBhorngrates (an der Schulter,
unterhalb der Stelle wo man gewdhnlich die Pleif tiberquert), gering-
michtige Lagen finden sich auch noch etwas tiefer an mehreren
Stellen. In gréBerer Michtigkeit aber bilden sie die Terrasse, auf
der die Berglhiitte steht. Hier ober der Hiitte am FuB der Winde
steht eine Lithodendronkalkbank an und ebenso beobachtete ich
eine solche an der eben genannten Schulter im oberen Teil des
Grates.

Die nahezu gleichférmig mit dem Gehange abfallenden Dolomit-
banke unterhalb der Berglhiitte stoBen in der Schlucht des Abflusses
des Unteren Ortlerferners unvermittelt bruchartig mit den NW—SO
streichenden und SO fallenden Béinken am FuB des Madatschkogels
Zugammen.

An der Suldener Seite des Ortler springen zwei steile Grate



Die ,Hinteren Wantln“ des Ortler, von der Trafoier Eiswand gesehen.

Nach der Natur gezeichnet.

[27]

‘mweyosie[eAv) sop pan eddnadrepig aiq

aa1



126 Wilheln. Hammer. [48]

aus den Winden vor: der ,Hintere Grat* und der ,Marltgrat®,
von denen besonders der letztere ein vortreffliches Profil bietet.

Das Streichen der Schichten in den ganzen éstlichen Wand-
fluchten des Ortler schwankt wenig um die NS-Richtung mit westlich
bergeinwirts gerichtetem Fallen.

PleiBhorngrat des Ortler, gesehen vom Kamm ober dem WeiBen Knott.
Nach der Natur-gezeichnet.

Der ,Hintere Grat“ besteht in seinem untersten Teil, von der
Rauhwacke am begriinten “ebenen Kamm ober der Schonleiten an bis
nahe zum Oberen Knott (Punkt 3461 der Alpenvereinskarte) hinauf aus
dickbankigem grauem Dolomit, der mit mittlerem Neigungswinkel unter
den Ortler einfillt. Kurz vor Erreichen des Oberen Knott begegnet
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man einer groBeren Einlagerung von schwarzen Kalkschiefern, deren
Bergeinfallen an der siidlichen Wand sich rasch flexurartig versteilt.
Sie tauchen unter den Suldenferner. Der ganze unausgepragte
Seitenast aber, der vom Oberen Knott lings dem Suldenferner gegen
SO sich absenkt und aus- dem gleichen- sphttngen grauen .-Delomit
besteht wie der Hauptast des Hinteren Grates, zeigt NW-Streichen
und steilen Schichtabfall zum Suldengletscher. Auch die Felshécker
am Oberen Knott selbst zeigen zum Teil ein solches NW-Streichen,
hier aber mit steilem Nordgefille. Gleich daneben am unteren Rand
der Firnkappe setzt wieder das normale NS-Streichen ein; es liegen
hier noch schwache Kalkschieferlagen zwischen dem diinnbankigen
Dolomit. Vom Oberen Knott bis zum Signal ist der Grat zum groBSeren
Teil von Firn tberdeckt. Wo dieser Firnkamm wunter dem ,Signal*
(Punkt 3723 der Alpenvereinskarte) endet, steht wieder eine michtige
Schicht der schwarzen Kalkschiefer an: es ist dieselbe Lage, welche
am Hochjochkamm ansteht, dann im untersten Teil der Wande des
Ortler durchstreicht und nun hier den Hinteren Grat iberquert. Am
Signal selbst zeigen die Dolomitbinke dieses Felszackens wieder.das
Streichen parallel dem Grat mit sehr steilem N-Fallen, wihrend die
schwarzen Kalkschiefer und die iber dem Signal folgenden Teile des
Grates das NS-Streichen und W-Fallen besitzen. Uber dem Signal
folgt zuniichst wieder eine lingere Firnschneide, dann dunnbanku,e.
dunkelgraue, kalkige Dolomite (bei der ,Platte*), die dann in den
undeutlich geschlchteten grauen Dolomit ibergehen, der den obersten
Teil des Grates zusammensetzt.

Diese NW streichenden Partien konnen fast nur als Schollen
begriffen werden, welche an einen oder mehreren dem Grat parallel
laufenden Verwerfungen eingebrochen sind. Die N W-Richtung dieser
Verwiirfe stimmt itberein mit den Anzeichen von NW verlaufenden
kleinen Briichen, welche an der Tabarettakugel bemerkbar sind ;
vielleicht sind parallele Storungen am Ausgang der Hohean Eis-
rinne die Fortsetzung jener. Auch das Aussehen der glatten rot-
lichen Winde, mit denen der untere Teil des Hintercn Grates gegen
den Suldenferner abbricht, lift dies schon vermuten.

Ein vollstindigeres Profil als der Hintere Grat bildet der fast
rein felsige Marltgrat Die am Kuhberg anstehenden Gesteine an der
Basis des Grates libergehe ich zundchst, um sie im Zusammenhang
mit der ganzen Triasbasis vom Ortler blS zum Zumpanell zu be-
schreiben, und beginne gleich mit dem ersten, fast horizontal ver-
laufenden, aber sehr zackig geformten Stick des Grates. Dieser be-
steht aus dunkelgrauem, etwas sandig sich anfihlendem, sehr dolo-
mitischem Kalk, der groBenteils primirbreccitose Struktur an sich trist,
aber auch sekundir zertriimmert ist und dementsprechend seine
Schichtung nicht erkennen laBt. Er enthilt undeutliche Versteinerungs-
spuren (weiBe Panktchen und Stielchen); vom oberen Ende dieses
Kammstickes steigt der Grat plétzlich auBerordentiich steil pfeilerartig
in die Hohe. Am FuB des Steilaufschwunges kommt ein etwa 1 m
michtiges Lager schwarzer Kalkschiefer, begleitet von gut gebanktem
grauen Dolomit, zutage. Der ganze Steilaufschwung, der dem Kletterer
ein zwar sehr steiles, aber sicheres und fréhliches Emporturnen ge-
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stattet, besteht bis zum ersten erkerartigen Vorsprung (,Turm*“)
aus einem dickbankigen graunen Dolomit, der steil bergein faillt
(Streichen NS). In seiner Mitte und an seinem oberen Ende fiudet
sich eine sehr geringmiichtige Lage schwarzen Kalkschiefers; nahe
unter dem oberen Ende eine etwa 2 m starke Bank von Lithodendron-
kalk. Der Dolomit reicht auch noch iiber das genannte Eck hinauf,
wird aber hier zusehends diinnbankiger, gebindert, und schlieBlich
gchen aus ihm bei der ersten kleinen Firnschneide schwarze, blittrige,
klingende Schiefer hervor, stellenweise mit einem schwach glimmerigen
Anflug auf den Blattflichen. Gleich darauf folgt die zweite kleine
Firnschneide. Uber ihr besteht der hier stark verbreiterte Grat
aus einer weinrot oder rostigrot angelaufenen Breccie mit Kalzit-
itberzigen auf vielen Spaltfliichen und Kalzitdrusen. Es ist ein
Gestein, das sehr an die Gesteine am Passo deli’Ables (Kamm) er-
invert, aber viel mehr brecciés ist und durch seine Zertrimmertheit
und DBrichigkeit diesen Teil (zusammen mit den dariiberfolgenden
Schiefern) zu dem gefihrlichsten und unangenehmsten der ganzen
Tour macht. Auf ihr liegen graue Dolomite, dann schwarze Kalk-
schiefer, welche wieder von dinnbankigem bis tafeligem Kalk mit
briunlichen Uberziigen auf den Schichtfliichen tberlagert werden,
dann folgen dunkler Kalk mit weiBlen Kalzitadern, Kalkschiefer, gebankter
Dolomit, endlich unmittelbar unter dem ,Turm® vor der dritten
Firnschneide schwarze, diinntafelige Schiefer, die von einer michtigen
ungeschichteten Dolomitbank beschwert werdeu, welche den Gipfel des
»lurmes® bildet. Dei allen den letztgenannten Schichten ist das Fallen
viel flacher als im unteren Teil des Grates. Im Bereich der Breccie
und in derem nichsten Hangenden ist die Lagerung zerrittet und
nicht niher bestimmbar. Dieser ,Turm® ist der Vereinigungspunkt
des Hauptgrates mit dem gegen den Marltferner hinabsinkenden
kleinen Seitengrat. Ober ihm folgt wieder eine Firnschneide und dann
der letzte groBere ,Turm“. (So werden diese Schultern oder Staffel
des Grates in Bergsteigerkreisen filschlich benannt.) Dieser besteht
im unteren Teil ans festemn, wenig geschichtetem grauen Dolomit,
welcher nach oben in diinnbankigen bis plattigen dunkelgrauen Dolomit
iibergeht. Ober diesem Turm ragt nur noch ein kleines Felskopfchen
aus der langen Firnschneide empor, die sich ober diesem daun in
groBer Steilheit bis zur Hochfliche des obersten Ortlerfirns hinauf-
schwingt. Jenes Kopfchen zeigt eine Breccie von dunklem Dbis
schwarzem dolomitischen Kalk mit weiBen Kalzitadern. Die Serien
der schwarzen Kalkschiefer und diinnbankigen Dolomite aber der
roten Breccie ziehen quer durch die Winde fiber die ,Schiickrinne®
zum Hinteren Grat: es sind die Schiefer zwischen Signal und Oberen
Kuott. Die dannbankigen dunklen Dolowmite bei der ,Platte¢ ent-
sprechen denen am ,obersten Turm® des Marltgrates. Die rote
Breccie ist am Hinteren Grat nicht mehr zu sehen, Die ticferen
Schieferhorizonte lassen sich schwer durch die unzuginglichen Winde
an der Nordseite des Oberen Knott verfolgen; vielleicht daB der
Horizont am oberen Knott selbst den Schieferhorizonten an den
unteren Firnschneiden des Marltgrates entspricht.

Damit ist der Ortler selbst beschrieben und ich fiige gleich

Jahrbuch @. k. k. geol. Reichsanstalt, 1908, 58. Band, 1. Heft. (W. Hammer.) 17
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die Darstellung des Hochleitenkammes an, der in seiner Niedrigkeit
und geringen FEntfaltung gegeniiber der gewaltigen geschlossenen
Masse des Ortler nur als ein Auslaufer derselben erscheint. Er trigt
drei Gipfelerhebungen: die Tabarettaspitze, orographisch nur
als Abzweigungspunkt des Seitenkammes der Tabarettakugel
hervortretend, die Béirenkopfe, welche ebenfalls einen Seitenkamm
gegen das I'rafoital vorstrecken, und endlich der Hochleitenspitz,
der am ehesten auf den Namen Gipfel Anspruch erheben kann. Von ihm
sinkt der Kamm rasch zur begrtinten Hohe des Zumpanell ab; gegen
Osten fallen sie alle in einer ungegliederten langen Wandfiucht ab.
Erst im kristallinen Sockel tritt auf dieser Seite eine Talbildung ein.

Der Gipfel der Tabarettaspitze ist von ecinem breiten
Bande von schwarzen Kalkschiefern umgiirtet — am Ilamburgerweg
sind sie bequem zu sehen. Teilweise besitzen sie gelblichbraune Uber-
giange. Sie streichen NS und fallen miBig gegen W ab. Beiderseits

Tig. 20.
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der Spitze besteht der Kamm aus gravem Dolomit mit gleicher
Lagerung.

Der Kamm der Tabarettakugel besteht ausschlieBlich aus
dolomitischem Kalk (Ortlerdolomit). Die Form des Berges entspricht
der Lagerung der Gesteinsbanke: diese streichen an der Sudwest-
flanke NNW—SSO und fallen glcichsinnig und gleich stark wie das
Gehinge. Am Weg von der EdelweiBhiitte zur Berglhiitte miBt man
an den Felshiigeln unterhalb des Tabarettagletschers NW—80Q-Streichen
und SO-Fallen der gleichen Gesteine. Nur am IuB der in senk-
rechter Wand abbrecheuden Schichtképfe an der Nordostseite des
Berges lehnen einzelne steilstehende und abweichend streichende
kleine Schollen. Auch am Fek zwisclien Tabarettatal und Studostflanke
der Kugel becobachtet man kleine gestoérte Partien,

Fin gutes Querprofil iiber den Hochleitenkamm bietet ein Auf-
stieg iiber die Tabarettawinde zur ,Durchfahrt® und der westliche
Seitenkamm der Biirenkopfe, welcher Tabarettatal und Hochleitenkar
trennt. Das Drofil iiber die Tabarettawand habe ich in der Vor-
anzeige bereits beschrieben, Der besseren Ubersicht wegen sei es
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hier wiederholt: Uber den Basisschichten (Giimbels Muschelkalk)
lagert eine etwa 200 m michtige Masse hellgrauen feinkérnigen Dolomits
(sehr dolomitischer Kalk) ohne deutliche Schichtung. Gegen oben zu
wird er dunkler. Er riecht etwas bituminds. Darauf folgt ein
schwiirzlichgrauer Dolomit, stellenweise etwas brecciés und mit weiBen
Kalkspatadern, ganz untergeordnet stecken darin auch ein paarmal
diinnplattige Lagen von schwarzem IKalk, so bei dem Drahtseil am
Weg. Zwischen diesen lagert ein schwarzer Dolomit mit grobspitigen
Klalkspatnestern, tber der oberen Lage breccigser Dolomit; dann
liegen bis zum Joch hinauf schwiirzlichgraue, sehr dolomitische Kallke.
Die Schichtbianke streichen auch hier noch ebenso wie in den Ortler-
winden NS und fallen ziemlich stark gegen W. In dieser Lagerung
bilden dieselben Dolomite auch den Grat von der Durchfahrt zu den
Birenkdpfen, manchmal noch mit schmichtigen Kinlagerungen
schwarzer dinnplattiger Kalke. An den Béarenkopfen sind die
Binke steil gestellt, wobei auch kleine Stérungen zu beobachten sind,
die mit dem Querbruch, der gleich nérdlich der Birenkopfe iber den
Grat schneidet, zusammenhingen dirften. Nordlich der Abzweigung
des Westkammes nimlich kommt am Grat eine Stelle, wo in einer quer
liber den Grat ziehenden Zone das Gestein ganz zertrimmert und in
dolomitische, stellenweise in Rauhwacke {ibergehende Dreccie umge-
wandelt ist; jenseits ndrdlich derselben ist das Fallen der Schichten
auf einmal flach, withrend siidlich davon die Schichten fast .saiger
stehen. Die flachliegenden Schichten sind dannbankige dolomitische
Kalke. Unter ihm liegen wieder die dunkelgrauen Dolomite mit einer
Einschaltung von schwarzem Kalkschiefer. An dem Kopf siidlich tiber
dem Hochleitenjoch und an diesem selbst steht dann ein hellgrauer
Dolomit an mit NNW-Streichen. Wir kommen hier, indem wir uber
den Grat absteigen, offenbar wieder in tiefere Teile des Tabaretta-
profils herab. Doch wir wollen zuniichst das Querprofil vom Suldener
zum Trafoier Tal vollends abgehen, bevor wir dem Hochleitenspitz
uns zuwenden.

An dem von den Birenképfen gegen Westen herabsinkenden
Seitenkamm fallen im oberen Teile dic Dolomitbiinke steil gegen
Westen ab. Auch an dem Sattel, an dem die zur Payer-Hiitte fiihrenden
Wege jenen iiberschreiten, ist der Neigungswinkel der Schichten noch
ein sehr groBer, bei nordsiidlichem Streichen. Wir haben hier von
der Stelle, wo der Gomagoier Weg den Kamm quert, abwarts bis zu der
Stelle, wo der Trafoier Weg ihn von unten herauf zuerst erreicht, cine
Folge von breceiosem Dolomit, auf dicsem diinnbankige bis diinn-
tafelige, klingende, schwarze Kalkschicler und in ibrem Hangenden
eine Bauk von Lithodendronkalk, Weiter gegen Westen lings dem
ganzen sich wieder aufschwingenden und dann steil gegen Traloi ab-
sinkenden Kamm liegen dann durchweg die dunkelgrauen zucker-
kornigen Dolomite. Das Streichen ist hier am Kamm NNW—SS0 bei
sehr steilem W-TIallen. Auch am NordfuBe der nordseitigen Wand
des Kammes miBt man NNW-Streichen. Der Fallwinkel verringert
sich im Gehiinge, das auch hier, ebenso- wie an der Tabarettakugel,
30 ziemlich mit den Schichtplatten gleich geneigt ist.

Von dem Wegsattel aufwirts gegen die Bérenkdpfe muB noch

17"
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eine Lithodendronbank anstehen, da zahlreiche Blocke davon auf der
Halde liegen; im Anstehenden habe ich sie nicht gesehen.

Die schwarzen Kalkschiefer des Sattels streichen zur EdelweiB-
hiitte hiniber, unterhalb der man sie trifft, und Spuren derselben
finden sich auch noch am Weg von der EdelweiBhiitte aufwirts. Ilier
ober dieser Hiitte hat sich das Streichen auch gegen NNW gedreht
(Fallen immer steil W). Alle Umstinde deuten also darauf, daB die
schwarzen Schiefer am Tabarettaspitz die Fortsetzung derer
am Wegsattel sind.

Die breite Mulde des Tabarettatales ist gréBtenteils von Morii-
nen erfillt. Ober der Schiferhiitte tritt aber an der Talstufe der
Fels zutage in Gestalt eines dinnbankigen graunen Dolomits, in dem
einzelne wenige Lagen von dinntafeligen schwirzlichen Kalkschiefern
stecken, wodurch die ganze Felsgruppe etwas an die Gesteine an
der Wegscharte erinnert. Im unteren Teil liegen sie NNW streichend
und flach SW fallend, héher oben drehen sie sich mit allerlei Ver-
biegungen zu NO-Streichen herum und dieses beobachtet man auch an
den Felsknoten weiter nordlich der Schiferhiitte. Die hohe- Felsstufe,
ober welcher das Tal gegen das Trafoier Tal in die Luft ausgeht,
besteht aus dem weitverbreiteten dunkelgrauen Dolomit (oder sehr
dolomitischen Kalk), dessen dicke Binke gegen das Tal abfallen bei
NW- bis NNW-Streichen. Wo das Steizlein durch die Felsen hinauf-
fihrt, sind diese ganz brecciés und zertriimmert und abweichend von
der Hauptmasse bergein fallend, was mit den verschiedenen Stérungen
an der Tabarettakugel korrespondiert.

Es eritbrigt nun noch den Hoc hleitenspitz zu beschreiben,
um die Darstellung des triadischen ITochgebirges abzuschlieBen.

Ich habe oben schon bemerkt, daB man beim Abstieg vom
Birenkopf zum Hochleitenjoch sich wieder in tiefere Teile des
Tabarettaprofils herabbegibt, und in &ahnlicher Weise durchsteigt
man einen Teil jener Profilfolge wieder aufwirts, beziehungsweise
abwirts, wenn man den Hochleitenspitz lings des Grates vom Joch
zum Zumpanellberg iberquert. Der obere Teil des Berges besteht
aus dem dunkelgrauen Dolomit, darunter folgen am Joch uad gegen
den Zumpanell zu hellere Dolomite, beide stellenweise mit primirer
Breccienstruktur ; letztere werden unterlagert wieder von dunkleren,
teils breccidsen Dolomiten und dinnen, bankigen, streifigen dolo-
mitischen Kalken, in denen wieder zahllose weiBe Pinktchen und
Sticlchen sitzen und darunter folgen daun einige Vertreter der
Basisschichten. Die Streichungsrichtung ist NNW—SS80, die Fallrich-
tung WSW. Am Kamm Joch-Gipfel treten wohl infolge lokaler Ver-
rutschungen auch ostfallende. Lagen auf. In den nordwestlichen
Winden der Spitze dreht sich das Streichen immer mehr gegen
NW bis zu WNW—OSO herum bei gleichbleibendem Sinn des
Fallens (SW, beziehungsweise SSW).
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Nun sei, um das Bild des Ortler vollstindig zu machen, noch
seine Basis im Osten und Norden beschrieben.

Lings dieses Randes werden die triadischen Dolomite von einer
Schichtfolge unterlagert, die Giimbel zuerst beschrieben und zum
s»Muschelkalk“, beziehungsweise zu den Partnachschichten gestellt
hat. Er hat die Schichtfolge nur am Tabarettaweg (Marltriacken—
Durchfahrt) gesehen.

Ich gebe in der beifolgenden Tabelle nun petrographische Pro-
file von den drei Stellen an der Ostseite des Hochleitenkammes,
wo diese Schichten am bester und in ungestérter Aufeinanderfolge
zu sehen sind. Es ist die bekannte Stelle am Weg iiber den Marlt-
ritcken (nicht zu verwechseln mit dem Marltgrat, welcher stidlich
des Marltferner liegt) zur Durchfahrt und zwei von den beiden Be-
grenzungsriicken des Zoppgrabens (unterhalb des Hochleiten-
joches).

I. Tabarettawsg.

10 s lichtgrau verwitternde, schwiirzliche, dinnplattige, dolomitische
Kalke, etwas streifig und mit fleckigem Glimmerbelag, zu
unterst breccios;

I m zerquetschte, schwiirzliche, blattrize Schiefer mit groBen weiBen
oder gelblichen Kalkspatadern und Knauern;

3 m lichtgrauer Dolomit ;

10 m ziemlich dinnbankige, streifige, dolomitische Kalke mit ganz
schwachem glimmerigem Belag auf den Schichtflichen;

20 m Wechsel von schwarzen feinblittrigen Schiefern mit etwas
Glimmerbelag und dinnplattigem  (seltener dickplattigem),
schwarzem dolomitischen Kalk, etwas gelblich verwitternd.

Dariiber folgt dann der lichtgraue massige Dolomit, der den
unteren Teil der Winde bildet und das erste Glied des frither
beschriebenen Profils iiber die Durchfahrt bildet. Die untersten
Schichten liegen bei der Tabarettahiitte auf rotlichem, quarzreichem
Phyllit, westlich der Hiitte an einer Stelle direkt auf einer Lage von
Granitgneis; dabei ist die Lagerung in der unmittelbaren Umgebung
der Hiitte etwas gestort, gutenteils jedenfalls nur infolge jingster
Verrutschungen; die weiteren Teile des Profils liegen flach bergein
fallend. Von einem ,Ubergang® zwischen den Phylliten und den
Kalkschiefern, wie ibn Giimbel besonders betont, vermochte ich
nichts zu sehen, vielmebr erscheint mir die Grenze zwischen
Kristallinem und Trias vollstindig scharf. Daf die untersten tber
dem kristallinen Boden transgredierenden Schichten viel feine
Glimmerschiippchen enthalten, ist unmittelbar erklirt durch die Ent-
stehung der Gesteine iiber einem kristallinen Erosionsrelief. Der
stauhwackenartige Kalkstein® Rothpletz' entspricht dem oben
genannten untersten breccigsen Lager des Dolomits; eine Rauhwacke
von der Art, wie sie sonst an der Suldener Basis zu beobachten ist,
oder der Zellendolomit, aus dem sie hervorgeht, fehlt hier.
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Il. Zoppgraben.

a)NordlicherBegrenzungs-
ritcken:
Rauhwacke;

40 i schwarzliche, hellgrau ver-
witternde Kalkschiefer, diinn-
plattig, mit schwirzlichen,
glimmerigen Flecken, wech-
sellagernd mit dickbankigen,
dunkelgrauen, dolomitischen
Kalken;

2 m lichtgelblichgraue Tonschie-
fer, mild, blattrig;
dickbankiger, ziemlich licht-

grauer dolomitischer Kalk;

b) Sidlicher Begrenzungs-
kamm:
Rauhwacke ;
schwarzer, streifiger Kalk, teil-
weise scheitartig brechend und

feinblittrige lichtgelblichgraue
milde Tonschiefer;

lichtgrauer Dolomit ;

dunkelgrauer Dolomit mit Kalzit-

adern;

lichtgrauer Dolomit;

streifige, dunkle Kalkschiefer mit
fleckigem Glimmerbelag, meist
dinnplattig;

20w schwarzeKalkschiefer, manch-
mal etwas glimmerig auf den
Flichen, diinntafelig, zu oberst
scheitartig brechend;

4—5 m lichter, weiBlichgrauer, weillicher, teilweise rauhwacken-
gelb verwitternder breccioser artiger, gelblich anwitternder
Dolomit ; Dolomit;

streifige Kalkschiefer mit Glim-
merbelag;

breccioser, dunkelgrauer, dolomitischer Kalk.

Dieses sind die vollstindigsten Profile. In den Taltrichtern is:
meist alles von Schutt uberworfen, an den anderen Riicken sind
Stérungen oder zu starke Vegetation hinderlich fir die Gewinnung
eines Profils. Im Trichter des Zoppgrabens sind nur die milden,
hellen Tonschiefer sehr gut aufgeschlossen. Im nichstsiidlichen Graben
— Steinlanfgraben — welcher die Verbindung mit dem Tabaretta-
profil bildet, schneidet ein Querbruch dureh, am Nordufer des
Trichters finden wir eine kleine Scholle von dem dunkelgrauen dolo-
mitischen Kalk unter der Rauhwacke liegen, eingeklemmt zwischen
Granitgneis und Phyllitgneis, beide WNW streichend und steil SSW
fallend. Auf der anderen Seite aber reicht der Granitgneis bis nahe
unter die Wande hinauf, wihrend gleich siidlich daven am selben
Ritcken (Muttberg) in gleicher Hohe die Rauhwacke liegt. Ver-
lingert man die Grenze von Rauhwacke und Granitgneis nach oben
und unten, so trifft sie im Westen genau auf die Stelle, wo wir
nordlich des Birenkopfes die Stérung beschrieben haben, und ver-
laingert man die Linie nach Osten, so sieht man, wie hier sprung-
arlig die liegende Grenze des Granitgneises um mindestens 100 m in
die Hohe riickt.
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Ein #ahnliches Einsinken der Triasbasis wie an der Nordseite
des Steinlaufgrabens ist auch im Zoppgraben vorhanden. Auch
hier liegt die Triasbasis am nordlichen Begrenzungskamm um gut
100 m tiefer als am siidlichen und riickt am selben Riicken dann
sprungartic um den gleichen Betrag wieder in die Hohe.

Die aufgezihlten Basisschichten ziehen dann im Norden um den
Hochleitenkammm herum, sind aber, groBenteils infolge Schutt-
bedeckung, nicht mehr so vollstindig zu selen, jedenfalls auch in
der Ausbildung etwas wechselnd, wie dies ja aus den drei auf-
geziihlten Reihen schon ersichtlich ist. An der Nordwestseite sind die
lichten feinen Tonschiefer stark entwickelt. An dem Wege, der von
Gomagoi zur Payer-Hutte fuhrt, 1st dieses Profil gut zu sehen und
wurde an dieser Stelle von Frech beschrieben. Uber der Rauhwacke

der unter derselben liegende Kalk gehort, wie Dbereits in der
Voranzeige auseinandergesetzt ist, nicht zum normalen Profil — liegt
ein grauer, dickbankiger, etwas bituminés riechender Dolomit und ein-
gelagert darin vier Lager jener gelblichgrauen Tonschiefer, das stiirkste
darunter etwa 12 michtig.. Streichen WNW bei miBigem SSW-
Irallen. Diese Tonschiefer streichen uber den Riicken in den Graben
hinein, durch den der Weg von Trafoi zur Payer-Hitte heraufkommt
und sind sudlich desselben am untersten WandfuB des Birenkopf-
westgrates gegeniiber Trafoi wieder aufgeschlossen. Sie werden hier
unterlagert von schwirzlichen Kallen, welche zum Teil durch weil-
aderige Breccien vertreten werden. Lagerung: NNO-Streichen und
steil W-Fallen.

Wir wenden uns wieder der Suldener Seite zu. Die Rauhwacke
und die Basisschichten der Trias liegen in der Strecke vom Zumpanell-
berg bis zum DMuttberg auf einem Grundgebirge von Granitgneis;
dieser besitzt ungefihr OW-Streichen und sehr steiles Siidfallen in
diesem Teil. Da die Triasschichten hier NS bis NNW—5S0 streichen
und an der Basis flach bergein fallen, so ist in dieser Diskordanz
ein deutliches Zeichen der Transgression jener Schichten iber
dem Grundgebirge vorhanden. Dicse Strecke ist aber auch die
einzige in der ganzen Ortlergruppe, wo dies deutlich zu sehen
ist, da sonst durchweg Bruclhlinien die Begrenzung beider bilden,
oder wie dies am Marltriicken, Kuliberg und Hinteren Grat der Fall,
Schichtstreichen und -fallen im Grundgebirge und transgredierender
Trias ganz oder nabezu gleich sind, so daB dadurch eine scheinbare
Konkordanz beider entsteht, sofern nicht kleine lokale Stdrungen
oder Verrutschungen, wie dies bei der Tabarettahitte der Fall ist,
das gegenseitige Verhiltnis verhillen.

Eine solche Stérung ist jedenfalls auch am Kuhberg vor-
banden, indem hier eine zweimalige Wiederholung der Schichten
vorliegt. Uber dem Granitgneis, der in Sulden hin und hin im Sockel
des Ortler hervorkommt, liegt hier eine geringmichtige Decke von
Phyllit, deren Ausstreichen man vom Marltferner bis zum Lind-der-
Weltferner abgehen kann. Dariiber liegt in gleicher Ausdehnung un-
mittelbar ein dinnbankiger, stark dolomitischer Kalk, mit dem flecken-
weisen, glimmerigen Belag wie iberall in den Basisschichten; beide
fallen flach bergein. Uber ihm aber liegt ein phyllitischer Bchiefer,
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blaBgriin oder rostfarben; am Sitdabhang sieht er ganz dem unter
dem Kalk liegenden Phyllit ibmlich; teils zwischen ihm und dem
liegenden Kalk, teils in ihm kommt gelber rauhwackiger Kalk zutage:
die Rauhwackenschicht, welche wir friiher als Basis der Triasschichten
im Zoppgraben aufgefihrt haben — und iber dieser Zone von Phyllit
und Rauhwacke kommt erst, durch Schutthiinge getrennt, der dunkel-
graue, dolomitische Ialk, welcher das flache, zackenreiche Stiick
des Marltgrates bildet. Es sei betreffs der Details auch auf Figur
22 und 19 verwiesen. Es handelt sich hier um eine kleine lokale
Uberschiebung, welche diese gleitfahigen phyllitisclien Schichten an
der Basis der 1200 m hoch dariiber lastenden Dolomitmasse des
Ortler erlitten haben: an der Uberschiebungsfliche tritt an zwei
Stellen ein Gang von Ortlerit zutage.

Eine ganz dhnliche, an ciner gegen das Gebirge einfallenden
Bruchfliche stattgehabte Storung ist anch im begriinten uuteren Teil

Fig. 22.

ax Augengneis, — s serizitischer Phyllit. — b Schichten an der Basis der Ortler-
trias. — rd ranhwackiger Kalk. — #»d breccioser Dolomit., — O Ortlerit.

dles [Iinteren Grates zu sehen. Rothpletz hat sie auf seinem
Profil zuerst dargestellt. Wenn man von dem Signal (Punkt 2789)
tiber den flachen Kamm gegen Westen vorgeht, so geht man zuerst
iiber die Quarzphyllite, dann kommen feinbliattrige, seidenglinzende,
pyrithiltige Serizitmuskovitschiefer, am ersten Sattel trifft man Rauh-
wacke, die auch gegen Norden ein Stick hinabreicht und westlich
neben ihr einen Gang von Ortlerit, der sich beiderseits ins Ge-
hinge hinabverfolgen liBt, besonders weit auf der Sidseite und nun
kommt man auf einmal wieder auf die Schichtkopfe von flach berg-
einfallendem Granitgneis, der einzelne Phyllitlager enthilt, und im
innersten Teil des Kammes wieder von Phyllit — dem gleichen wie
am Signal — fiberlagert wird und auf diesem die Serizitschiefer und
zuletzt die gelbe Rauhwacke. Ober dieser ragen dann die steilen
Felskopfe des Dolomits auf. Ob der Rauhwackenrest in der Mulde
sitdlich unterhalb des Kammes. auch durch Absinken an jener Bruch-
fliche in diese Lage gekommen oder nur ein Denudationsrest der
transgredierenden Decke ist, kann nicht sicher entschieden werden.
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1908, 58. Band, 1. Heft. (W. Hammer.) 18
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Der Porphyrit dringt hier ebenso wie am Kuhberg an der Bruch-
linie empor, ‘welch letztere hier aber viel steiler gestellt ist: in der
geraden Fortsetzung dieser Gange gegen SSO liegt ibrigens ober dem
Hinteren-Grat-Sce der von Stache eingehend beschriebene
Suldenitgang, genau an der von ihm angegebenen Stelle. Auch am

Fig. 23.

L%me/z/ j(uukb

1 25000

m 2000 ™

ph Phylilt. — au Augengneis. — s serizitische Schiefer. — = Porphyrit (Ortlerit).
» Rauhwacke.

Marltriicken sitzt ein Porphyritgang — es ist ein augitfreier Ortlerit
an dem Sattel zwischen Tabarettahiitte und Signal auf, der schon
von Giimbel gefunden wurde, dessen Angabe ich daher im Gegen-
satz zu Rothpletz in diesem DPunkte durchaus bestitigen kann.
Hier konute ich aber keine Anzeichen einer Bruchlinie bemerken,
woran allerdings auch der dichte Graswuchs schuld sein kann.

In der Voranzeige habe ich bereits das nordliche Ende der
Triasdecke des Ortler am Zumpanellberg beschrieben und durch
Profile erliutert. Der Vollstandigkeit halber wiederhole ich das We-
senlliche und fiice einige Einzelheiten noch dazu, welche ich bei
einem neuerlichen Besuch des Zumpanell aufgefunden habe. Die-
gelben sind auch in dem berichtigten Profil eingetragen.

Wir haben oben beschrieben, da8 die Basisschichten und die
Rauhwacke im Norden zusammenhingend um den Hochleitenspitz
herumziehen. Von der Ostseite des obersten Teiles des Zumpanell-
riickens an liegt die Rauhwacke aber nicht mehr auf dem normalen
Untergrund, den kristallinen Schiefern, sondern auf triadischem Do-
lomit. Eine groBe Bruchlinie schneidet hier quer i{iber den Bergkamm
und an jhr ist das nordlichste Ende der jiingerem Schichtdecke in
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ff['acmitmppit:
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Fig. 24 b.

Profile iiber den Zumpanellberg.
MaBstab: 1:30.000.

gls und gl Glimmerschiefer nnd qnarzitischer Phyllitgneis. — ¢ Quarzit. —
au Augenguneis. -— (g Gomagoicrgranit. — eid Eisendolomit. — » Rauhwacke, —
bt Kalke, Dolomite, Tonschiefer und Sandstein (an der Basis der Ortlertrias). —
d Ortlerdolomit. — g Gehitngeschutt.

18*
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die Tiefe hinabgeschleppt: der Riicken des Zumpanell besteht bis
zum Beginne seiner Steilabdachung gegen Gomagoi aus Triasschichten.
Diese ziehen auf der Suldener Seite als schmale Streifen eingeklemmnt
zwischen die Urgebirgsschichten sebr steil siidfallend bis zur Sohle des
Suldentales hinab und sind in dem gegeniiber Bodenhof mindenden
Wildbachgraben hin und hin vollstindig aufgeschlossen. Auf der
Trafoier Seite licgt diese Trias unter der Rauhwacke und kann als
cine stark an Miichtigkeit abnehmende Zone bis zum Payer-Hiittenweg
hinab verfolgt werden; da die Trias des Hochleitenspitz bis Trafoi hinab-
reicht, grenzen hier oben an der Bruchfliche Trias und Trias ancinander,
wiahrend auf der Suldener Seite, wo der Urgebirgssockel so hoch am

Gehiinge unter den Hochleitenkamm hinanfreicht — am Zumpanell bis
ganz nahe unter dem Kamm bei Punkt 2608 — die Zumpanelltrias

siidlich an den Granitgneis anstoSt. Bei dem neuerlichen Besuch
des Zumpanell fand ich nun auch auf der Trafoier Seite zwischen
siidlichem und nérdlichem Triasfliigel noch einen kleinen Zipfel des
Urgebirges. Gerade westlich vom Punkt 2508, wo die Basislinie der
Rauhwacke aus dem flacheren Verlauf in den absteigenden ubergeht,
steht ein kleiner Felshocker aus phyllitischem Schiefer an, als Lie-
gerdes der Rauhwacke und im Hangenden desnérdlichen Triasfligels, Die

Schichtfolge in dem verworfenen Fligel beginnt — auf der Suldener
Seite -— im Liegenden mit cinem dunkelgrauen kristallinischen Eisen-

dolomit von Ulrauner Verwitterungsfarbe. Kr wird dberlagert vou
dunkelgrauem, weiblich verwitterndem, dolomitischem Kalk mit flecker: -
weisem glimmerigem dunklem Belag auf den Schichtflachen und iber
diesem dickbankige graue Dolowmite it sehr schmichtigen Zwischen-
lagen von Tounschieter, also Gesteine, die ganz denen der Ortlerbasis
entsprechen. Tm oberen breiteren Teil der Zumpauelltrias sind dar-
iber noch die feinkoérnigen hellgrauen Dolomite erhalten, wahrend
in dem schmalen Keil im ticferen Teil des Grabens nur dic Dolomite
mit den Tonschieferlagen den Bestand des Ilagels bilden. Die Basis
des steil stehenden eingeklemmten Fliigels geht ober der Schiferhiitte
am Stilfser Stierberg (Suldener Seite des Zumpanell) plétzlich unter
verschiedenen kleinen Knickungen der Schichten in den Teil tber, der
flach dem nérdlichen Teil des Zumpanell aufliegt. Die Tonschiefer aber
streichen von jener Stelle aus direkt iiber den Riicken fort bis auf die
Trafoier Seite hinunter. Sie sind etwas stiirker entwickelt als im einge-
klemmten Keil und werden von feinem griinlichgrauem Sandstein be-
gleitet. Auf der Trafoier Seite verarmt der Nordfliigel auch gegen abwiirts.
Ober der Schiferhiitte sielit man noch braun verwitternde Dolomite an
der Basis und dariiber die grauen Dolomite. Die Tonschiefer keilen
schon ganz oben aus, uund endlich besteht am Gomagoier Payer-Hiitten-
weg der ganze Fligel nur mehr aus etwa 40 s dolomitischen Kalkes.
Der Umstand, daB die Toenschiefer von jener Knickungsstelle an der
Suldener Scite weg geradeaus iiber den Riicken weiterstreichen,
ndrdlich davon aber noch eine so ausgedehnte Masse von Dolomit liegt,
spricht dafiir, daf diese letztere eciner kleinen Schuppenbildung ihre
Ausdehnung verdankt, daB also unterhall des Tonschielerhorizonts
eine Abschuppungsfliche durchzieht, unter der jener zu weitest nach
Nord vorgeschiobene Lappen von Trias vorgeschoben ist. In Verbin-
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dung damit erkliren sich auch die vielen kleinen Schichtstérungen
an der Basis dieses Teiles auf der Trafoier Seite, welche wir oben
erwahnten.

Nachdem nun die Beschreibung des ,Ortler und des Kammes
zum Hochleitenspitz¢ abgeschlossen ist, mige bpun noch eine Deu-
tung der Lagerungsverhiiltnisse versucht sein, im AnschluB
an die klareren Verhiltnisse im westlichen und siidlichen Teil des
Gebirges.

Die Antiklinale der Trafoier Eiswand, welche wir frither be-
schrieben haben, streicht an der Nordseite des Thurwieser vorbei zu
den Eiskégeln und ihre Fortsetzung bilden die schwarzen Schiefer
im untersten Teil des ITochjochgrates. An den Eiskogeln ist der
Zusammenhang nicht deutlich zu sehen, da sie fast ganz von Eis
bedeckt sind. Die wenigen Dolomitbinke, die an der Sudostseite
herausschauen, gehoren schon dem Siidfligel an. An dem zum Hoch-
joch ziehenden Ast des Hochjochgrates erreicht die Antiklinale der
Trafoier Eiswand stark verflacht den Ortler. Der obere Teil des
Hochjoehgrates liegt schon ganz im Nordschenkel jenes Sattels.

In dhnlicher Weise sind die schwarzen Schiefer am Bergl die
unmittelbare Fortsetzung derer am Madatschkogel. Das Profil iber
den Ortler hat also diese zwei Punkte — Hochjoch und Bergl —
mit dem Profil iiber den Trafoier Kamm gemeinsam. Daraus kann fir
die dazwischenliegenden Teile geschlossen werden, daB die schwarzen
Schiefer am Bergl und am Pleifhorn zusammenhingen und zusammen
mit dem Dolomit dem einen siidlichen Muldenschenkel der Madatsch-
kogelmulde entsprechen; die Biinke der Hinteren Wandln und des
Hochjochgrates entsprechen den nordfallenden Schichten zwischen
Madatschkogel und Eiswand. .

Am Ortler aber vollzieht sich nun eine wichtige Anderung
dadurch, daf das Streichen sich aus der NO—-SW-Richtung
in NS bis NW—SO herumdreht. Schon am PleiBhorngrat
ist dies, wie oben beschrieben, ersichtlich, und die Tabarettakugel
zeigt bereits SW fallende Schichtplatten. Diesemm Umstand diirfte es
zuzuschreiben sein, daB aueh die schwarzen Schiefer an der Ilohen
Eisrinne enden,

Aber auch die Schichten des Hochjochgrates vollziehen jene
Schwenkuang im Streichen und ziehen dementsprechend in die Ost-
winde des Ortler hinaus: die schwarzen Schiefer des ITochjochgrates
zichen am Signal iiber den Hinteren Grat und durch die Schiick-
rinne zum oberen Teil des Marltgrates hiniiber; die tieferen Schiefer-
horizonte des Hiuteren Grates hiugen wahrscheinlich mit denen im
unteren Teil des Marltgrates zusammen und diese ziehen
zur Tabarettaspitze hiniiber und von dort zur EdelweiBhiitte.

Betrachten wir das Profil iiber die Birenkdpfe, so fillt die mulden-
artige Anordnung anf — ich habe bercits in der Voranzeige davon ge-
sprochen — am Ostful der Winde einerseits und am Kleinbeden und
WeiBen Knott anderseits die Basisschichten, in der Mitte am Wegsattel die
unterrhiitisclien Schiefer. DBeiderseits der schwarzen Schiefer wurden
Lithodendrenbiinke beobachtet, auch dies spricht fiir eine muldenformige
Anordnung. Diese Mulde ist gegen Osten iiberkippt, und zwar im tieferen
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Teil stirker als im Anstehenden am Wegsattel. Da diese Schiefer vom
Wegsattel aller Wahrscheinlichkeit nach mit denen am Tabarettaspitz zu-
sammenhéngen und diese wieder mit den unteren am Marltgrat, so bilden
nach dem obigen auch die Schichten von der Tabarettaspitze eine liegende
Mulde; und wir kommen dergestalt zu der Annahme, daB das Profil
des Marltgrates nicht eine einheitliche Schichtfolge erdffuet, sondern
daBimunteren Teil jene liegende Mulde oder doeh Teile
derselben vorliegen. In dem oberen Teil dieses Grates haben
wir aber gerade frither die Fortsetzung der Hochjoch-
schichten erkannt. Am Marltgrat liegen also zwei getrennte
tektonische Bauelemente iibereinander. Ich glaube nun
allerdings nicht, daB es einfach eine Mulde und dariiber ein Sattel
(jenem am Hochjoch entsprechend) ist, sondern daB es sich um eine
schuppenartige Ubercinanderpressung handelt; die rote Breccie in
der Mitte des Grates wire die Uberschiebungszone. Solange die
Stratigraphie des Ortler nicht in ihren Einzelheiten sichersteht, ist
eine genaue Detaillierung dieses Baues hypothetisch. Dal bei einem
solchen Zusammenschub an der Basis gegen das Grundgebirge Ab-
reisungen eintreten, ist von vornherein wahrscheinlich und findet in
den Schichtstérungen am IFuBe des Marltgrates seinen Ausdruck.

Ein kurzer Uberblick gibt uns also folgendes Bild: Von
Westen her ziehen siidwirts uberkippte Falten, deren Faltenbau
sich am Traloier Kamm etwas difuet. Ihnen gliedern sich im siid-
ostlichen Teil noch ein paar gleichstreichende Falten an und alle
diese werden der Reihe nach von der Zebrulinie flach zu ihrem
Streichen abgeschnitten. Die iiberkippte Mulde der Madatschkogel im
Norden ist noch am PleiBhorngrat erbalten, geht hier aber in dic
Luft aus. Unter den noch zu jenen Faltenschichten gehorigen Schicht-
gruppen am Ortler kommt am Marltgrat (und Hinteren Grat?) eine
tiefere Schichtmasse heraus, die mit ihrem NS- bis NW—S0-Streichen
den Hochleitenkammm und dessen Seitenkdmme bildet und einen mulden-
formigen DBau verratet. Auch sie zeigt Uberkippung im gleichen
Sinne wie der sidliche Teil der Gruppe. Im Norden wird sic an der
Zumpanellbruchlinie abgeschritten. Alle Schichten der Ortlergruppe
fallen gegen die Trafoier Linie?) ein, die, wie an anderem Ort ge-
zeigt werden wird, im Zusammenhang mit der Faltung steht. Dem An-
steigen der ganzen Faltenmasse gegen S, beziechungsweise O ent-
sprechend kommt die normale Auflagerungsfliche der Trias an der Ost-
seite des Ortler zum Vorschein, im Staden, wo dies auch zu erwarten
wire, ist sie durch die Zebrulinie abgeschnitten und versenkt.

Ein paar kleine Bruchlinien schneiden in das Gebirge ein: der
Querbruch nordlich der Birenkdpfe, cin paar klcine Bruchlinien, die in
der Ostbasis sich bemerkbar machen; eine, welche von Trafoi siidwirts
in der Klamm des Ortlerfernerbaches ins Gebirge eintritt, und endlich
ist wahrscheinlich auch am FuB der Nordwand der Tabarettakugel
eine solche vorhanden, als deren Tortsetzung jene am Ilinteren
Grat gelten kann, Bemerkenswert ist dabei, daB aufler jenmen an
der Ostbasis alle gegen Trafoi hin zusammenlaufen und in ihrem

) Siche Voranzeige.



[65] Die Ortlergruppe und der Ciavalatschkamm. 143

Zusammentreffen mit dem Wechseln im Streichen ihre Ursache ver-
muten_lassen.

Uber den Bau der Ortlertrias haben sich zuerst Gimbel und
Theobald geduBert. Sie nahmen eine flache, muldenférmige La-
gerung an. Die Unhaltbarkeit dieser Auffassung wurde von allen
neueren Forschern erklirt und ist aus den vorstehenden Profilen
ohne weiteres ersichtlich.

Dann hat Frech in der oft genannten Arbeit seine Ansicht
ausgesprochen. Die hier gegebene Einzelbeschreibung bestitigt im
wesentlichen seine Angabe itiber die starke Verfaltung im Innern
des Gebirges, dehnt dieselbe aber auch auf die von ihm fir ruhiger
gelagert angenommenen Teile im Norden aus. Im einzelnen ergeben
sich allerdings, insoweit Frech Uberhaupt Einzelheiten anfiihrt, ver-
schiedene Unterschiede, die zum Teil schon frither angefiuhrt wurden.
So ist zum Beispiel die Faltung an der Westseite des Ortler nicht so wie
Frech sie auf seinem Bild (Ortler von der Trafoier Seite) einzeichnet :
am PleiBhorngrat und in den Winden iber der Stiklen Pleif sind
keine Taltenscheitel vorhanden, wie es dem Bilde nach erscheint,
sondern hier richten sich die Schichten nur allmihlich aus der flacheren
(am DPleiBhorngrat) in die steilere Lage an den Wainden iber
der Sticklen Plei auf. Von Faltung ist an dieser Seite des Ortler
nichts zu sehen als jene flexurihnliche Abbiegung, wie ich sie in
Profil und Ansicht gebe; Frechs Bild ist zu sehr perspektivisch
verkirzt — was Freech selbst angibt — um es richtig erkennen
zu lagsen. Doch sind diese Einzelheiten schlieBlich wenig bedeutend
gegenliber dem Moment, daB Frech als der erste im allgemeinen
die starke Verfaltung des Ortler erkannt hat und sie sind in erster
Linie auf die Kiarze seines Besuches dieser Gegend zuriickzufihren.

Nahezu gleichzeitig mit meiner Voranzeige erschien Roth-
pletz’ II. Band seiner , Alpenforschungen®, in dem er sich auch ber
die Tektonik des Ortler ausspricht. Wenn auch ein Werk von so weit
gespanntem Thema und mehr theoretischem Charakter nicht allein
nach der Richtigkeit seiner kleinsten Einzelheiten bewertet werden darf,
so ist es bei einer derartigen Einzeldarstellung wie der vorliegenden
notwendig, manche Fehler in jenen Einzelheiten zu berichtigen. Auch
er sieht im Kristallokamm und Madatschfernergebiet die Fortsetzung
der Struktur des Braulioquerschnittes. So einfach wie auf seinen
Profilen ist die Lagerung allerdings, wie aus den obigen Drofilen
und Beschreibungen ersichtlich, nicht. Auch enden diese I'a'ten nicht
an einer von ihm vermuteten groBen Querverwerfung tiber dem Orlicr-
oder Trafoier Gletscher, sondern setzen sich unentwegt in das Ortler-
massiv fort. Den Bau des Ortler selbst und des Hochleitenkammes
stellt Rothpletz sich noch in dhnlicher Weise vor wie Giimbel,
nimlich als flach muldenformig verbogene Triasdecke, nur nimmt er
drei flache Mulden an. Sein Profil Kénigsspitz— Ortler—Zumpanell
gibt dieses Bild, das aber durchaus unzutreffend ist: Ein Tiefer-
liegen der Triasbasis im Nordem ist sicher vorhanden, die
muldenférmigen Einbiegungen aber, welche Rothpletz auf
seinem Profil zeichnet, entsprechen nur dem Verlauf der Schnitt-
linie von Terrainfliche und Basisfliche der Trias; in den Gletscher-
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mulden muB sie bei dem gleichmiaBigen W-Fallen der Schichten
orographisch tiefer liegen als an den vortretenden Bergriicken.
Daf im dbrigen die Lagerungsverhiltnisse mit groBer Wahrscheinlich-
keit darauf schlieBen lassen; daB uns in den_ Ostwinden Wieder-
holungen der Schichten dureh Faltungen und Uberschiebungen vor-
liegen, wurde oben dargetan. Am Konigsspitz und Zebru sind Kalten
ohne weiteres zu schen. Rothpletz spricht in scinem Bueh auch
bereits von einer Bruchlinic itber dem Zumpanell — der Fortsetzung
seiner ,rhitischen Randspalte*; die Angaben, die er dafiar gibt,
wiirden aber wohl nicht zu ciner Begriindung ausreichen, denn die
Suldener Seite blieb Rothpletz unbekannt, und was er von
der Trafoier Seite anfiihrt, ist eigentlich nur die Aufeinander-
folge von Trias und Urgebirge am ITange. Von einer solchen senk-
rechten Bruchlinie an der Grenze von Urgebirge und Trias ist hier
in der Natur nichts zu sehen; die Trias liegt dem Urgebirge zweifellos
auf und die groBe Bruchlinie schneidet erst siidlich daven inverhalb
der Trias durch. Auf die Rothpletzsche Teilung des Gebirges in
ein ,basales“ und ein ,Deckgebirge* werde ich weiter unten zuriick-
kommen, hier kommt es nicht so sehr in Betracht, als der ganze in
diesem Abschnitt behandelte Teil des Gebirges innerhalb des Basal-
gebirges liegt 1),

Y Tlier bei dieser Gelegenheit sei noch ecine andere senkrechte DBruch-
linie besprochen, welche Rothpletz aufstellt: niimlich jene im Iinteren Laaser
Tal. Diese ist sicher nicht vorbanden! Wo Rothpletz im unteren Profil Augen-
gneis (gn) angibt, ist fast nur Quarzphyllit vorhanden und nur im unateren Leil ist
ein verhaltnismiBig kleines Lager von Augengneis eingelagert; von einer Ver-
werfung zwischen ,Glimmerschiefer® (Staurolithphyllit) und Phyllit, beziehangs-
weise Angengneis ist aber gar nichts zu sehen; ober der Troppauer Hiitte bedeckt
Schutt die Grenzzone, und wo dieser fehlt — gegen den Laaser Spitz zu —
ist es schwer tberhaupt cinc Grenze zwischen Phyllit und Glimmerschiefer zu
finden, so sehr gehen diese ineinander iiber. Auf dem anderen Profil aber iiber
dem Pankt 2786 ist die Lagerung der ,Glimmerschiefer* falsch angegeben, demn
auch diese, beziehungsweise der Phyllit, der hier ansteht, liegen gunz gleich wie
auf der anderen Talseite stidfallend, und aueh hier bestent die gegeniiberliegende
Bergwand -nicht ganz aus Granitgneis, sondern aus Pbyllit, Hornblendeschiefer und
crst héher oben liegt dann Granitgneis, alle zusammen aber liegen konkordant
auf dem Glimmerschiefer; von einer senkrechten Bruchlinie kann hier keine Llede
sein, denn der von Rothplctz vorgebrachte Gegensstz der beiden Teilseiten
besteht nicht! Ehcr wire vielleicht eine Verschiecbung parallel den Schichtfliichen
annchmbar, wie ich dies in meiner ,Geologischen Beschreibung der Laaser Grappe*
im Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1906 dargeran habe und aul die ich im ibrigen
vErwelse.

DalB die von Rothpletz in seine Karte eingezeichuete Verbindung der
Zumpanellbruchlinie mit einer vermuteten Vintschgaubruchlinie, quer iber die
ostlichen Berghiinge weg, nicht besteht, braucht kaum eigens bemerkt zu werden.
Es sieht ja auch Rothpletz darin nar cine ,Verlegenheitsverbindung“.

Auf die Tektonik Termiers werde ich weiter unten zurtickkommen;
auf alle einzelnen Unrichtigkeiten sciner Darstellung einzugehen, wiirde zu viel
Raum eionchmen. Diesbeziglich sei auf einen Vergleich der Profile hingewiesen.
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Zur Stratigraphie der Ortlertrias.

So wie oben eine Deutung der Lagerungsverhiltnisse zu geben
versucht wurde, sei nun noch zusammengefaBt, was sich aus den
obigen Beschreibungen iiber die Schichtfolge der Ortlertrias folgern 1a8t,

Die Ortlertrias besteht aus einer michtigen Folge von Dolomit
und dolomitischem Kalk, in welche drei schieferreiche Ho-
rizonte eingeschaltet sind.

1. Der eine derselben liegt an der Basis der ganzen Trias, uu-
mittelbar auf der Rauhwacke und ist nur an der Suldener Seite des
Ortler entwickelt. Charakteristisch fir diese Schichtgruppe sind dinn-
plattige hellgrau anwitternde schwiirzliche Kalke, auf deren Schicht-
fiiichen ein dunkelbrauner oder schwirzlicher tonig-glimmeriger
Belag sitzt, und zwar meist nur fleckenweise, dann milde lichte
feinblittrige Tonschiefer und in seiner Begleitung auch als
Seltenheit ein griinlich-grauer feiner Sandstein und endlich weniger
hervortretend streifige dunkle dolomitische Kalke und Kalkschiefer.
AuBer diesen in den anderen zwei Schieferhorizonten nicht vor-
kommenden Gesteinsarten beteiligen sich noch schwarze Kalkschiefer
und dinn- oder dickbankige Dolomite am Aufbau dieser Gruppe,
unter denen ein ganz lichtgrauer Dolomit iiberall wiederkehrt. Dic
Michtigkeit der ganzen Schichte betriigt 50—60 m., Versteinerungen
sind aus ihr nicht bekannt und dementsprechend ist das Alter der
Schichte ein ganz unsicheres. Sie sind jedenfalls dlter als das Rhit
und junger als Perm. Gimbel stellte sie, wie schon mehrmals er-
withnt, zur unteren Trias (Muschelkalk). wibrend Frech sie noch
zur Obertrins nimmt. Im Unter-?) und im Oberengadin2), am End-
kopf bei Graun?®, sowie am OfenpaB¢) und nach Gambels Dar-
stellung: am Scalapall ist der Muschelkalk fast ausschlieBlich als
Dolomit entwickelt; Partnachschichten fehlen in diesen -Gebieten oder
besitzen ebenfalls dolomitische Ausbildung. Das Vorkomimen von
Sandstein in diesen Schichten wird von keinen derselben angefuhrt,
wobl aber liegen nach Schiller im Muschelkalk der Lischanna-
gruppe schwache Zwischenlager von blaugriinen, gelblich-rdtlich ver-
witternden Tonschiefern, die man allenfalls mit denen im Ortler
identifizieren konnte. Solche Tonschiefer kommen aber auch in
Raibler Schichten des Engadin vor. Davzegen fehlen die von ver-
schiedenen Punkten der oben genannten Gegenden angefilhrten Horn-
steine in den Basisschichten des Ortler vollstindig.

Das Vorkommen eines Sandsteins sowie das Fehlen der ITorn-
steinknollen sprechen demnach eher fir eine Gleichstellung mit den
Raibler Schichten sowie auch die vielen kaikigen Gesteine, ander-
seits ist nicht zu leugnen, daB die Kalkplatten mit den tonig-glim-
merigen Uberziigen eher an nordalpine Muschelkalkgesteine erinnern;

1) Schiller, Geol. Unters. im ¢stl. Untercngadin. Berichte d. naturf, Ge-
sellsch. z. Freiburg in Br. Bd. XIV, pag. 116 u, f.

?) Zéppritz, Geol. Unters. im Oberengadin. Dieselbe Zeitschrift. Bd, X VI,
pag. 185 u, ff.

3) Schiller, Dieselbe Zeitschrift. Bd. XVI, pag. 117.

4 Bése, Zeitschr. d. Dentsch, geol. Ges. 1896, pag. 577 u, ff.

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1408, 58. Band, 1. Heft. (W, Hammer.) 19
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doch bei diesen Gesteinsihnlichkeiten ist zu bedenken, daf wir uns
hier am Rande der Triasbedeckung befinden und daher eine andere
Gesteinsausbildung zu erwarten ist als in den mehr zentral gelegenen
Gebieten des Engadin. Der Endkopf liegt allerdings auch ganz
peripher und zeigt trotzdem eine rein dolomitische Ausbildung der
unteren Trias. Dabei muB aber beriicksichtigt werden, dall in allen
den genaunten Gegenden die Bestimmung als Muschelkalk sich fast
nirgends auf Versteinerungen, sondern auch nur auf Gesteinsanalogien
grindet; ich verzichte hier auf eine solche problematische Taufe und
nenne diese Gesteine nur ,Basisschichten®.

2. Der zweite, der schiefrigen Horizonte ist charakterisiert
durch die Gleichmibigkeit und Artenarmut seines Gesteinsbildes. Es
sind schwarze, diinnplattige klingende Kalkschiefer an den Grenzen
wechsellagernd mit Dolomitbinken, darunter einige besonders helle
Binke. An der Sidseite des Kristallo- und Trafoierkammes sind die
Schiefer rétlich angelaufen. An der Trafoier Eiswand sind sie tafslig
wie Dachschiefer. In der Begleitung dieses Schieferhorizonts treten
an vielen Stellen Binke von Lithodendronkalk auf. Die Michtigkeit
ist eine sehr schwankende: die Verfolgung einzelner Lager zeigt, daB
sicher oft mehrere Lager vollstindig auskeilen und einer mebr dolo-
mitischen Entwicklung Platz machen; nach oben und unten ver-
mitteln die eingeschalteten Dolomitbinke den Ubergang zu dem
Ortlerdolomit.

Wie schon in der Beschreibung des Kristallokammes und des
Ibenen Ferner dargetan wurde, nehmen sie cin Niveau unterhalb
des sicheren Rhiit ein. TFs ist deswegen aber mnicht ausgeschlossen,
dall sie nicht auch selbst noch dazu gehoren. Den Beschreibungen
nach ist im Graubiinden das Rhiit vielfach so entwickelt und auch
Rothpletz hebt die Ahnlichkeit der zu diesem Niveau gehdrigen
Schiefer am Tabarettaspitz mit dem Rhiit in Graubinden hervor. Wie
oben angefahrt, liegt auch im Profil iiber den Scalapal ein gleich
eingereibter Schieferhorizont vor, aber weder dort, noch im Ortler-
gebiete sind bisher bestimmbare Versteinerungen aus ibm gefunden
worden. Fast immer fehite in letzterem Gebiet iberhaupt jede Spur
vou organischen Resten. Die Lithodendronkalke liefern leider kein
Kriterium fiir die Frage, ob die betreffende Schicht Wetterstein-
(Hauptdolomit) oder Kossener Niveau einnimmt, wie die verschiedenen
Fuude im Engadin und anderwirts gezeigt haben?). Diese Schiefer
sind es, die I'rech als Pyritschiefer (des Thurwieser, Hochjoch-
grates und IConigspitz) bezeichnet und zum Rhit stellt. Ich habe
aber die Anwendung dieses Namens auf diese Schiefer des Ortler
vermieden; einerseits aus petrographischen Griinden, weil diese Ge-
steine im Ortler nirgends durch einen nennenswerten Gehalt an Pyrit aus-
gezeichnet ist, wihrend die sehr pyritreichen Serizitschiefer weit eher
diesen Namen verdienten, und anderseits erscheint mir die Be-
zeichnung vom stratigraphischen Standpunkt uunpassend, da das Alter
dieser Schiefer im Ortler unsicher ist und es noch nicht feststeht,

1} Paulke, Geologische Beobachtungen im Antirhitikon. Berichte d. naturf,
Gesellsch, z Freiburg im Lir. Bd. XIV, pag. 10.
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ob sie wirklich rhitisch sind oder iilter und aberdies die Pyritschiefer
nach Frechs eigener Darstellung in den Radstidter Tauern und im
Wipptal in verschiedenen Horizonten der Trias auftreten, sich also
keinesfalls als Bezeichnung fiir einen neu gefundenen altersunsicheren
Horizont. eignen. Das Auftreten der Ortlerkalkschiefer erinnert aun die
Seefelder Asphaltschiefer; doch sind sie nicht bituminés,

3. Der dritte Schieferhorizont bictet wieder eine grofere Manuig-
faltigkeit im Gesteinsbild. Gesteine, die in den anderen beiden
Schieferzonen nicht, sondern nur in diesem dritten vorkommen, sind:
phyllitische, buntgefirbte (blaulich mit rostroten Flecken) feinblittrige
Tonschiefer — ihr Aussehen ruft unwillkiiclich Paulkes Bezeich-
nung ,herbstlaubfarben* fiir ilnliche Gesteine im Antirhidtikon in
Erinnerung — dichtc blaugraue Kalkbinke und endlich schwarze
dunnbankige Kalke mit gelhem mergeligen Uberzug, in dem massenhaft
Schalenreste erkennbarsind, ein Gestein, das an dhuliche in den Késsener
Schichten der Nordalpen erinnert; zum groBeren Teil bestehen sie
aus den weniger charakteristischen schwarzen Kalken, grauen Dolomiten,
glimmerhaltigen Kalken und gelblichgrauen blittricen Schiefern. Das
Gesamtbild der Gesteine ist ein solches, das sic leicht von jedem der
anderen Schieferhorizonte unterscheidbar macht. Die Machtigkeit zu
schiitzen ist wegen der starken Verfaltung im groSen und im kleinen
kaum angingig, jedenfalls ist sie eine betrichtliche.

Ich habe in der Voranzeige bereits mitgeteilt, daB die blau-
grauen Kalke in grofler Menge /fiissox alpine G. und Gastropoden
dhnlich der Actaeonina (Cilindrolullina) elongata More enthalten.
Auch in diesen Schichten tritt am Naglerspitz eine Bank von Litho-
dendronkallk auf.

Der Zusammenhang mit den Kossener Schichten im Fraeletal
1aBt das rhiatisclhie Alter dieses Horizonts mit Sicherheit feststellen
und macht ihn zu dem einzigen sicherstehenden in der ganzen triadi-
schen Sedimentreihe des Ortler. )

Den friiheren IErforschern des Ortler war sein Auftreten in
diesem engeren Gebiete nicht bekannt, doch vermutet schon Rotlh-
pletz, daB sich das Rhiit der Spondalunga ins Vitellital fortsetze.

Dieses Rhiat bildet sicher das Haugende der triadischen Se-
dimente des Ortler.

Zwischen diesen Schieferhorizonten liegen michtige l'olgen von
dolomitischem Kalk und Dolomit, besonders zwischen dem
ersten und gzweiten; geringe Michtigkeit besitzt der zwischen dem
zweiten und dritten. Fiir den Dolomit zwischen den Basisschichten
und den schwarzen Kalkschiefern kann man am Hochleitenkamm dic
Michtigkeit auf 600—800 » schitzen, wihrend sie fir jenen zwischen
schwarzem IKalkschiefer und Rhit nur 80—100 m betragen dirfte
nach den Profilen am Naglerspitz.

Die michtige untere Dolomitmasse stellt also den eigentlichen
Ortlerdolomit vor; ich seize Ortlerdolomit an Stelle des frither
gebriuchlichen Ortlerkalk, da das Gestein durchweg stark dolo-
mitisch, manchmal auch reiner Dolomit ist.

19%*
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Wo er auf den Basisschichten aufruht, beginnt er mit einem wenig
geschichteten, sehr dickbankigen hellgrauen, sehr dolomitischen Kalk,
der gréBere obere Teil ist dann dunkelgrau und deutlich geschichtet
bis ditnnbankig, auch treten in ihm Lagen diiunplattiger schwirzlicher
Kalke auf, ohne scharfe Abgrenzung und auch schwache Lagen von
Kalkschiefer, dhnlich den schwarzen Kalkschiefern: dazu dirften ver-
einzelte schwache Lagen amm Marligrat und an den Birenkopfen ge-
héren. Sie bezeichnen wohl schon die Anniherung an den Horizont
der schwarzen Kalkschiefer.

Sehr haufig zeigt der Ortlerdolomit breccidése Struktur. Ein-
zelne Lagen des Gesteins, und zwar besonders dickbankige, gebin-
derte, sind zerbrochen, die Teilstiicke gegeneinander verschoben und
die Zwischenrdume durch dichten grauen Kalk vollstindig ausgefillt,
dartiber und darunter liegen ganz unversehrte Lagen, auf einer Seite
ist die letzte Lage moch von Spritngen und leichten Verschiebungen
an diesen zerteilt. DBruchsticke und Fillmasse sind im Gestein so
schwach verschieden, daB die Struktur nur au alten Verwitterungs-
flichen zum Vorschein kommt, im frischen Bruch ist sie nicht oder
fast nicht zu erkennen. Ich beobachtete Iille, wo in der Fillmasse
Versteinerungsspuren (Foraminiferen?) lagen, in den Bruchstiicken
nicht (ebenso auch umgekehrt). Die breccidsen Lagen sind oft bloB
ein paar Zentimeter dick, an anderen erreichen sie bedeutende
Miachtigkeit. In manchen Fillen iberwiezen die Bruchstiicke be-
dcutend, es sind aber nicht selten auch solche zu beobachten, wo
kleine Bruchstiicke ganz vereinzelt in der homogenen grauen Dolomit-
masse scliwimmen. Am Passo dell’ Ables beobachtete ich einzelne ge-
rundete Dolomitstiickchen in der sprunglosen dichten Dolomitmasse,
die verschiedene Ilelligkeit des Grau hebt in allen diesen Fillen dic
Bestandteile voneinander ab, manchmal auch das Relief.

Alle diese Breccien sind als Sedimentationsbreccien zu
bezeichnen. Das Gestein ist bald nach seiner Ablagerung zerbrochen
worden, und zwar wahrscheinlich bevor es noch ganz verfestigt war,
worauf der Umstand hinweist, daB die Bruchsticke oft gerundete
Kanten haben, ja manchmal iiberhaupt etwas verschwommene Um-
risse und auch Verbiegungen zeigen. Sie wurden zerbrochem, bevor
die dariberliegenden Lagen abgelagert waren, da diese unver-
sehrt und scharf abgegrenzt dariiber liegen. Sie sind Zeichen der
Strandnihe und oftmaliger Schwankungen der Tiefe. Die Ortlertrias
liegt ja auch am siidostlichen Rande des Engadiner Triasgebietes,
jenseits der Ultener Alpen beginnt schon die ganz verschiedene Siid-
tiroler Trias.

Leieht von ihnen zu unterscheiden sind die weniger haufigen
tektonisch breccids gewordenen Dolomite. Diese besitzen ein viel
lockerercs brockliges Gefiige, ihre Ausdehnung ist nicht auf einzelne
Lager zwischen unversehrten beschriinkt, sondern wo sie auftreten,
sind groBe undeutlich umgrenzte Felsmassen ergriffen worden; das
regellose Spaltennctz ist mit weiBem Kalzit ausgefallt, der lose
Bruchsticke hautartie iiberzieht. TFast immer ist diese kristalline
Kalzitmasse unbedeutend an Menge gegeniiber den Bruchstiicken, nur
cine Spaltenausfilllung oder in kleinen Zwischenrdumen. Am stirksten
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tritt sie hervor, wenn schwarze diuntafelige Kalke breccits geworden
sind: man erhdlt dann ein sehr hiibsches Gestein, in dem eckige
schwarze Stiticke dureh eine rein weiBe Fullmasse zusammengehalten
werden. Zu diesen tektonischen DBreccien gehiort zum Beispiel
die rote Breccie am Marltgrat. Manchmal ist auch eine Sedimentations-
breccie spiter nochmals toktonisch zertrimmert worden; dies ist zum
Beispiel am Dolomit des P’iz Umbrail der Fall. Gerade solche Fille
zeigen die Verschiedenheit dieser beiden Breccienarten.

Ebenso wie die fritheren Autoren bin auch ich betreffs der
Versteinerungen leider nur zu demselben Ergebnis gekommen: es

Fig. 25.

Bedimentationsbreccie im Ortlerdolomit.

finden sich im Ortlerdolomit dort und da Reste von Gastropoden,
Crinoiden, Foraminiferen und Diploporen, die aber durchwegs unbe-
stimmbar sind. Auch die Untersuchung von Diinnschliffen ergab kein
Resultat, da die Fossilreste alle ginzlich umkristallisiert sind und
keinerlei organische Struktur mehr erkennen lassen.

Die Frage nach dem Alter dieser unteren Hauptabteilung des
Ortlerdolomits kann daher immer noch nicht genau beantwortet
werden. Er entspricht dem Hauptdolomit und Wetterstein-
kalk oder mdglicherweise auch nur einem von beiden so, daB danm
im einen Falle nur der Dolomit zwischen dem zweiten und dritten



150 Willelm Hammer. [72]

Schiefer Hauptdolomitalter hitte; doch ist diese letzte Maoglichkeit
wenig wahrscheinlich auf Grund der Stratigraphie der umliegenden
Triasgebiete.

Uber den oberen Dolomit uuterhalb der Rhitschiefer ist wenig
zu sagen. Es ist ein gut gebankter grauer Dolomit, der petrographisch
von dem unteren sich kaum unterscheidet. Versteinerungen fehlen.
Was von seinem Alter zu halten ist, ist gerade frither erwihnt
worden: er ist Hauptdolomit oder er gehdrt ganz zum Rhit.

Zebrubruchlinie und Trafoierbruchlinien.

Ein bestimmendes Element im tektonischen Bild der Ortlergruppe
sind die Briiche, welche diese im Norden und Siiden umfassen,

In den Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. habe ich 1002 das Vor-
handensein einer Bruchlinie am Sidrande angezeigt und dieselbe dann
Zebrubruchlinie benannt. Sie verliuft von den Bidern von Bormio
zum FuB der Winde unter Passo Pedranzini, groBenteils durch Schutt
tberdeckt, dann immer dem WandfuBe folgend, niithert sie sich
der Solle des Zebrutales; bei Prato Begleno und Baita del campo
streicht sie tief herunten am Nordgehiinge durch, nérdlich der Baita
del pastore schneidet sie wieder etwas tiefer ins Gebirge ein —
niamlich bis nale zur Vereinigung der beiden Gletscherbiche des
Zebrugletschers — streicht dann iiber Weide- und Schutthinge zum
FFuBl der Cima della Miniera, setzt quer iiber die Pale rosse und schneidet
dann dicht ober dem Kénigsjoch durch, womit sie den Suldenferner
erreicht. Ihr Verlauf ist also kein gerader, soudern ein mehrfach
gebogener; i westlichen Teil streicht sie nahezu OW, im oberen
Val Zebru wendet sie sich etwas gegen OSO, um zum Schlusse wieder
OW, beziehungsweise NO auszustreichen.

DaBl diese Linie eine Bruchiinie ist, habe ich 1902 aus den
Lagerungsverhiltnissen beiderseits dieser Linie gefolgert.

Infolge neuerlicher Begehung kann ich nun vollstindigere und
genauere Angaben dariber machen.

Nach den Angaben von Schlagintweit trennt von Livigno
an ostwiirts eine Storungslinie die dolomitische Gebirgskette von dem
siadlichen kristallinen Vorland. Dieser Gebirgskamm der Cima di
Plator und Monte delle Scale ist die Fortsetzung der nach S aber-
kippten Falten des Kristallokammes, An dem siidlichen Bruchrand
ist zwischen sie und das kristalline Vorland ein schmaler Streifen
von steil aufgerichtetem triadischem Dolomit und Verrucano einge-
klemmt. Diese Linie erreicht bei den Badern von Bormio die Adda
und setzt sich éstlich in diec Zebrulinie fort. Hier bei den Bidern
von Bormio erdfflnen sich dem Beobachter eigenartige Komplikationen
in jener zwischengeklemmten Zone von Dolomit und Verrucano.

Dic nachfolgende Figur 26 gibt eine Ubersicht derselben; in
Schlagintweits Dissertation ist ein Profilschnitt fir die Westseite
des Tales enthalten. Der Monte delle Scale besitzt an seinem Abfall
gegen Premadio zwei, schon von weitem durch ihre Krummbholz-



Flg. 26.

MONTE o&. SCALE

Apsicht der Verrucanoterassen beiderseits der Addaschlucht oberhalb Bormio.
Vom Gebiinge &stlich iiber den Badern aus mach der Natur gezeichnet.
¢ Verrucano. — X Triaskalk. — d Triasdolomit.

(2]
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bedeckung von den kahlen Felshingen sich abhcbende Terrassen;
die untere dieser Terrassen habe ich unter Fithrung des Herrn
Dr. Schlagintweit besucht, far die obere und den gemeinsamen
Abhang gegen die Addaschlucht entnehme ich die Angaben der
Dissertation Schlagintweits.

An der Basis des Gebirges stehen bergeinfallende kristalline
Scliiefer an, dann folgt die erste Steilstufe, weleche aus untertriadischem
Dolomit besteht, der steil aufgestellt ist, am oberen Rande liegt etwas
Gips, noeh von einigen Binken flach bergeinfallenden Dolomits {iber-
lagert. Daritber nun liegt auf der Terrasse ebenfalls flach bergeinfallend
kristalliner Schiefer (Granitgneis und quarzitisch-phyllitischer Schiefer)
und wohl auch noch der schwer vom Gmneis zu unterscheidende
Verrncano; die obersten Lagen dieser Schichtfolge am FuBe der
niichsten Steilstufe sind saiger aufgestellt und so von Rutschfiichen
durchzogeu an den Dolomit gelehnt. Gegen Osten geht das Kristalline
und der Verrucano in die Luft aus, setzt sich also nicht zur Adda hinab
fort, westlich verschwinden sic unter Schutthalden. Die zweite obere
Steilstufe besteht aus demselben Dolomit wie die untere, und auf der
zweiten Terrasse liegt nun nochmais Verrucano. Auch diese geht ost-
wiirts in die Luft aus; der Dolomit bildet den ganzen Abbruch der
Terrasse gegen Osten, bis er mit dem Dolomit des Monte delle Scale
zusammenstoBt.

Die Schlueht der Adda ist bis zu ihrem unteren Ende in Dolomit
eingeschnitten.

Ostlich der Adda ober den Bidern tritt wieder eine dhnliche
Terrassenbildung ein.

Dicht unter den Alten Bidern zieht eine Waundstufe durchs
Gehinge, welche die StraBe in einem Tunnel durchfihrt. Sie besteht
aus dunkelgrauem dolomitischen Kalk (etwas rotlich anwitternd), der
WWNW streicht und steil gegen N fillt. Die Wandstufe verfolgt man,
wie auf der Skizze ersichtlich, zum Ende der Addaschlucht hinab und
jenseits zieht sie durchs Gehiinge steil hinauf und bildet in ihrer
Fortsetzung die Basis der ersten Terrasse ober Premadio. Bei den
Alten Bidern liegen im bangenden Teil des dolomitischen Kalkes
einige Lager von schwarzen Schiefern, eingeschaltet mit einigen diinnen
weiBlichen Dolomitbiinkchen. Sie dirften den obersten Lagen des
Dolomites mit Gips an der ersten Stufe ober Premadio entsprechen;
Curioni gibt auch aus der Nihe der Alten Bader Gips an, doch
habe ich ihn nicht wiedergefunden. Ober der ganzen Wandstufe, be-
trichtlich iiber der StraBe, liegt nun auch auf dieser Talseite Verrucano
(Serizitschiefer und Serizitgneis). Er bildet einen bis unter die Winde
reichenden Riucken und taucht nach oben und nach der Ostseite unter
die Schutthalden., Fr fallt flacher als der Dolomit nach N. Wenn auch
der direkte Kontakt mit dem dolomitischen Kalk verschiittet ist, so
ist kaum zu zweifeln, daB wenigstens sein unterer Teil auf dem Kalk
aufliegt. Gelht man gegen Nordeun iiber ein paar Schuttrinnen weiter,
so trifft man hier wieder auf einen grauen, undcutlich geschichteten
Dolomit, der gerade iilber den Berg hinabzieht, so daB er bereits an
der Strafe mit der unteren Dolomitstufe zusammenschlieBt; der
Verrucano erreicht die StraBe nicht mehr, sondern endet in der Luft,
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ganz analog der ecrsten Terrasse ober Premadio. Tir dje zwecite
Terrasse ist auf dieser Seite nur ein darftizes Analogon: Uber dem
genannten oberen Dolomit trifft man nochmals flach nach N fallenden.
Verrucano, der in der Hauptrivne bis unter die holie Wand hinauf-
reicht, withrend gleich daneben nérdlich am Hang der Dolomit stufen-
weise absetzend den Verrucano gegen N abgrenzt, bis auf die halbe
Hole herab. Weiter gegen Nordwesten verschwinden alle Verrucano-
und Dolomitstreifen unter cinem michtigen konglomerierten Schutt-
kegel, der bis zu den Biadern hinabreicht und den dariber sich herab
erstreckenden jaugsten Schutthalden; das Gleiche ist bei der zweiten
Yerrucanozone gegen Osten hin der Fall, so daB es fraglich bleibt,
ob sich die obere und untere Verrucanozone vielleicht hier zu einer
vereinen.

Schlagintweit deutet diese Lagerungsverhiltnisse in der
Weise, daB er Verrucano uund kristalline Schiefer der Terrassen und
die Dolomite der Stufen zusammen als einen von Siiden her iiber-
geschobenen Faltenschenkel mit verkehrter Lagerung der Schichten
ansieht. Es wiren dies die Wurzehesre einer gber die Addascholle
nach Norden ubergeschobenen Uberfaltungsdecke.

Dagegen maéchte ich im allgememen das einwenden, daB die
Bewegungsrichtung dieser Uberfalte in einem unldslichen Widerspruch
steht mit der gegen S gerichteten Uberkippung der Falten des
Kristallokammes (der autochthonen ,Addascholle® Schlagintweits).
Da die ganze Ortlergruppe cinerseits und die FFortsetzung gegen Westen
bis L1v1rfno auderseits dicsen Charakter der Uberlnppunw gegen Stiden
trigt, kann von einer untergeordneten Kinmuldung im Verlmltms zur
Uborfahe nicht gesprochen weLden um so mehr, als die Ausdehnung
jener Decken bis zum Inn ete. ja das ist, was.-erst noch zu beweisen
ist. Selillers Au-filhrungen iiber die Lischannagruppe sprechen eher
dagegen.

Aber abgeselien von diesen allgemeinen Gesichtspunliten scheinen
mir auch die lokalen Befunde gegen jene Deutung zu sprechen: Es
ist ja schon in Schlagintweits Profilen nirgends etwas davon zu
sehen, daB dieser Faltenschenkel uberhaupt der Addascholle auf-
liegt, auf sie Gbergeschoben ist, nachdein seine Schichten groBten-
teils in wenig von der Senkrechten abweichender Stellung zwischen
Urgebirge und Addascholle eingeklemmt sind. Bei den Terrassen von
Bormio beobachtet man an den ostlichen derselben durchweg N-IFallen
der Schichten, auch Dbei denen ober Premadio ist das stellenweise
schon zu sehen; sie fallen also scheinbar sogar unter die Addascholle
ein und es ist hier ohne die Annahme von ganz unwahrscheinlichen
Verkrimmungen nicht mehr méglich, diese Schichtlage als eine
Aufschichung der Terrassenschichten auf die Addascholle anzunehmen.
Noch deutlicher wird dies bei der weiteren Verfolgung dieser Zone
gegen Osten; hier liegt durchweg der Verrucano sowie Gips- und
Rauhwacke nordfallend auf dem ebenso nordfallenden kristallinen
Untergrund.

Ich gehe zunichst zur Beschreibung dieser Aufschliisse uber.

Die Aufschlisse bei den Terrassen sind durch ausgedehnte
Schuttdecken von den n#ichsten ostlichen getrennt. In dem Graben

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1908, 58. Band, 1, Heft. (W. Hammer.) 20
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mérdlich des Val Campello ist von den Terrassenbildungen gar
nichts mehr zu sehen, Phyllit und Quarzit reichen bis zum FuBe der
hohen Dolomitwinde, dann unterbricht wieder ein konglomerierter
Schuttkegel die Aufschliisse und im Val Campello ist die Grenz-
zone wieder verschiittet. Hier treten in der kristallinen Basis die
-Griinschiefer in groBer Michtigkeit auf. Die besten Aufschliisse ge-
wahrt dann das Val Uzza, in dessen trichterformigemn Quellgebiete
tief eingerissene Schluchten und Riinste bis zu den Dolomitwinden
hinanreichen. Die Profile und die Ansichtsskizze geben am hesten das
Bild der Lagerung. (Fig. 1 und 27.)

Der Verrucano streicht aueh durch die tiefsten Griben zu-
sammenhingend durch, er greift also in die Tiefe hinab und sitat
nicht wie bei den Terrassen von Premadio nur oben auf,

Da Gips und Rauhwacke als ein Horizont zusammengefat werden
kénnen, so liegt im westlichen Teil eine Verdoppelung der Schicht-
folge vor; auch fiir den dstlichen Teil ist eine solche wahrscheinlich,
wenn auth der Verrucano sich nicht wiederholt. Bemerkenswert ist,
daB das untere groBe Gipslager seiner Schichtung nach ziemlich flach
nach N fillt, als Ganzes aber eine selr steil N fallende Platte bildet,
ein Umstand, der fiir den abnormalen Kontakt der Schichtfolge spricht;
das obere Gipslager und die Rauhwacke fallen selr steil unter den
Dolomit ein.

Uber die stratigraphische Stellung und Gesteinsausbildung der
Schichten wurde in einem fritheren Kapitel gesprochen; bemerkt sei
poch, daB auch im ostlichen Teil im kristallinen Sockel, schon bald
unter dem Gips, sich Grunschiefer einstellen.

Von den Terrassen bei Bormio bis zum Riicken ober Alpe Reit
riickt die Bruchlinie etwas gegen SO vor; in idhnlicher Weise riickt
die Bruchlinie von jenem Riicken wieder gegen die Mitte der Uzza-
griben etwas vor und in beiden Fillen wird der Verrucano dadurch
schief abgeschnitten; im Val Uzza aueh der Ranhwackenzug am west-
lichen Rand, der auch selbst wieder eine solche kleine Verschiebung
zeigt; und ein ebensolches gegen SO-Vorriicken tritt ober Grasso dell’
Ables ein.

Am Riicken ober Alpe Solaz liegt, wie oben schon einmal be-
schrieben, unter der Verrucanoarkose ein Rauhwackenlager; dieses
treffen wir auch ober Grasso dell’ Ables wieder — es ist hier ein
gelblich-weiBer rauhwackiger Kalk — auf dem noch stahlgrauc Phyllite
in schwebender Lagerung liegen; auch die tieferen Quarzitschiefer
und Phyllite liegen sehr flach. Der Dolomit, welcher den Wandfu
bildet, aber steht saiger, wie auch schon ober Solaz, und gegen Osten
hin verbreitet sich noch dieser saiger geschichtete unterste Wand-
giirtel, an dem deutlich die kristallinen Schiefer und der Yerrucano
abstoBen.

Jene stahlgrauen Phyllite ober Grasso dell’ Ables stoBen aber
wenig weiter westlich an der gegen OSO vorriickenden Bruchlinie ab,
bald darauf auch die Rauhwacke und dann grenzen die darunter
liegenden quarzitischen und phyilitischen Gesteine direkt an den
Dolomit. Am Ursprung des niichsten Grabens, der éstlich von Ardop
ins Zebrutal miindet, trifft man aber wieder die Folge Dolomit, stahl-
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Fig. 27.

Um0 g?dnm:bxv 7

Profile durch den: westlichen Teil des Ursprungsgebietes des. Val Uzza.
Nach der Natur gezeichnet.

g quarzitische Schiefer., — 1 Gips: — » serizitische -Schiefer des Verrucane. —

pk Phyllit des Verrucano. — » weiBlicher breccios-rauhwackiger dolomitischer Kallk,

— d Ortlertrias. — d, Blacke von grauem Dolomit, ebenso wie der durunterliegendé
r walrscheinlich anstehend. — ¢! Morinenwall. — s Schuttbalden.
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arauen Phyllit, Ranhwacke und die gleich darunterfolgenden Phyllite
und quarzitisclien Schiefer in der Mitte der Murgritben in gleicher
Hohe, wo wesilich durchweg die kristallinen Schiefer anstehen, und
am Ostrand der ganzen Mure liegt die gleiche Serie wieder ein Stuck
tiefer; von dem Riicken ober Solaz bis hierher ist der Rauhwacken-
horizont etwa um 200 i tiefer geriickt. Dabei fallen Schiefer und
Raubhwacke immer flach N, der Dolomit stelht saiger. Der Dolomit
riickt durch das ruckweise gegen SO-Vortreten der Bruchlinie hier
noch weiter herab, so daB er ostlich des eben besprochenen Grabens
wieder in direktem Kontakt mit den unter der Rauhwacke liegenden
Schichten tritt, nachdem diese wieder an der Bruchlinie abschneiden.

DaB die vorgelagerte flachliegende Schieferzone des Zebrutales
an dem senkrecht in die Tiefe setzenden Dolomit abschueidet, sieht
man weiterhin deutlich in den Griben ober den Baite del Zebru;
sic enden alle am IFuBe der steilen, senkrecht geschichteten Dolomit-
wand, wihrend die beiderseitigen, aus Quarzit oder Phyllit bestehenden
Riticken hoch an der Wandfiiche hinaufreichen. Dabei verliuft die
Bruchlinie immer mehr gegen OSO, so daB sie gegeniber Baita di
campo nahezu die Sohle des Zebrutales erreicht. Die tiefe Schlueht
des Gletscherbaches der Vedretta del campo eréffnet hier einen guten
und bequem zuginglichen Einblick; auf diesen Aufschlu8 dirften sich
wohl Gimbels Aungabon vom ,Prato Beghino“ beziehen. Der
Verrucano fehlt hier; am Eingang der Schlucht stehen flach nord-
fallend Muskovitquarzite an, dann folgten steiler nordfallend einige
Banke gelben rauhwackigen Dolomits und unmittelbar daneben steigt
senkrecht die Wand des Dolomits empor, amm Rand stark zerriittet und
zerknittet, etwas bergeinwirts dic saigere Aufstellung zeigend. Dic
Bruchlinie schneidet in SO-Richtung schief durch die Schlucht, so daB
die Rauhwacke am rechten Ufer weiter bachaufwirts ansteht als
am linken.

Uberblicken wir die ahgegangene Strecke der Bruchlinic?), so
schen wir besonders im Zebrutal den Charakter der senkrechten Ver-
werfung deutlich ausgeprigt. Dic bergeinwirts gerichtete Neigung der
vorgelagerten Schichiten maeht es unmoglich, eine Aufschiebung dieser
Schichten auf den Dolomit anzunehmen, besonders im Val Uzza, wo
die Bruchfliche sogar etwas gegen N einfillt und dic vorgelagerten
Schichten sehr steil darunter hineinschiefen und dementsprechend
scheint mir zur Erklirung der Schichtverdoppelungen im Val Uzza
kaum ecin anderer Ausweg als die Annahme gegen N einfallender
Parallelverwerfungen zur Verfiigung zu stelien. Auch die Terrassen
ober den Bidern lassen sich noch auf diese \Weise erkliiren; das
Profil ist hier ein ganz analoges wic im Val Uzza, nur ist die Lagerung
des Verrucano eine flachere; gegen Osten zu selineidet dic SO ver-
laufende Bruchlinie die Terrassen ab. Fiir die Terrassen ober Pre-
madio gestehe ich allerdings zu, dal diese Frklirung allein noch
nicht ganz Lefriedigend ist, besonders bei der oberen Terrasse. Doch
steht sic mehr in Ubereinstimmung mit den dstlich und westlich

1) In der Ubersichtskarte (Taf. II) ist dieselbe nur schematisch mit Vernach-
lissigung der Einzellieiten eingetragen.
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davon sichtbaren Lagerungsverhiltnissen als die Erklarung durch
Uberschiebung.

Von Baita di campo an wendet sich die Zebrubruchlinie
wieder gerade gegen O und schneidet infolgedessen wieder in das
Bergmassiv ein. Gleichzeitig dndert sich auch die Lagerung der vor-
gelagerten Schieferzone, indem von der Baita del pastore an die
Schiefer nicht mehr gegen den Ortlerdolomit einfallen, sondern
steil von ihm ab. DBei Baita del pastore selbst fallen die Quarz-
scliiefer noch steil bergein, die iiber dem rauhwackigen Dolomit
liegenden Serizitphyllite fallen aber bereits steil gegen SSO und diese
Lagerungsverhiltnisse beherrschen den Hintergrund des Zebrutales,
wo an den Pale rosse an der Bruchlinie Ortlerdolomit und Phyllit
nahezn saiger aneinanderlehnen (Fig. 15), wihrend gegen das Zebru-
joch hin die Neiguug der Phyllite rasch bis zu flachem Sidfallen nach-
liBt. Yon Baita del pastore an fehlen Serizitsehiefer und Rauhwacken-
horizont an der Bruchlinie; an den Pale rosse und am Kénigsjoch
grenzt der Ortlerdolomit unmittelbar an Quarzphyllit, beziehungsweise
an die im Qunarzphyllit steckenden Chloritschiefer.

Hier im oberen Zebrutal treten im DBereiche der Bruchlinie
Porphyritgange und Diorit sowohl im Phyllit als im Triasdoloimnit
auf, welche von Kontakthofen umgeben sind. Ieh habe dessen schon
oben erwihnt und verweise auf die Verhandl. d. k. k. geol. Reichs-
anstalt 1902, Berichtigend nachgetragen sei hier aber, daB schon
Curioni in seiner Geologia applicata 1877 bei DBeschreibung der
LErzlager an der Cima delln Miniera die Durchdringung des Dolomit
durch ,Syenit* und die Kontaktbildungen erwibnt. Curioni fulrt
die Erze aber nicht als Kontakiprodukte auf. Es gebiihrt ihm also
das Verdienst, zuerst das Aufsitzen jener Giinge im Ortlerdolomit
beobachtet zu haben,

Besonders reich an solchen Intrusionen ist, wie friher bemerkt,
die Konigsspitze. Am Konigsjoch steht dieht an der Grenze von
Trias und Kristallinem auf der Siidseite ein Dioritstock an, dessen
porphyrische Randfazies mannigfach die umgebenden zersprengten
Schiefer durchdrungen und alle hochgradig mectamorphosiert hat. An
der Siidseite der Konigsspitze, wo die breite Schneerinne voun der
»Schulter® herabkommt, grenzt westlich dieser Rinne Diorit direkt
an den Ortlerdolomit. Am Grat oberhalb des Joches steht an der
Grenze ein dunkelgriiues, feinkorniges richtungslos siruiertes Gestein
an, das — der mikroskopischen Untersuchung nach — aus Diopsid,
sekundirem Chlorit und Kalzit besteht und sehr erzreich ist. (Pyrit
und Kupferkies.) Da auf derv Felsinsel im Suldenferner, am Weg zum
Konigsjoch, Chloritschiefer an den Ortlerdolomit grenzt, so ist in
jenem Gestein wohl die kontaktmetamorphe Fortsetzung des Chlorit-
schiefers zu vermuten. Dieses Gestein bildet-auch an der Nordseite des
Kénigsjoches die Grenze zwischen Ortlertrias und kristallinem Gebict.
Der Ortlerkalk selbst ist an der Grenze ein lichter zuckerkérniger
Kall, der von Rutschflichen durchzogen ist, an denen der Kalk gelbe
und griine dichte specksteinartige Uberzige von Serizit besitzt, welche
eher auf Druck- und Gleitungswirkungen zuriickzufiihren sind, als
auf Kontakimetamorphose; die Kontaktmineralbildungen, welche an
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der Cima della Miniera in der Umgebung der Porphyrite auftreten,
fehlen hier, nur die I'arbe und Struktur des Dolomits erinnert noch
an jene Kontaktzonen und dies gilt auch fur die Stelle, wo der Diorit
direkt an den Dolomit grenzt; Verschmelzungen der Gesteine, Apophysen
und Kontaktmineralien fehlen hier gunz, dagegen zeigt der Dolomit
Rutschflichen. Die Schiefer stehen am Kionigsjoch nahezu saiger, am
Kreilspitz sogar mit etwas Neigung gegen NNW, gegen das Schrétter-
horn zu geht das Fallen in SSO-Fallen iiber, und wird gegen den
CevedalepaB zu immer flacher. Die Lagerung des Dolomits unmittelbar
an der Bruchlinie ist unklar, das Gestein in verschiedenen Richtungen
zerspalten, an der Ostseitc beobachtet man flaches NW-Fallen.

Deutlicher noch als aus den Einzelbeobachtungen unmittelbar
an der Grenzzone tritt der Charakter dieser Linie als Bruchlinie
hervor, wenn man die Tektonik des ganzen angrenzenden Trias-
gebietes ins Auge faBt, wie dies oben geschah; die einzelnen Falten,
in welche die Trias vom Madatschjoch bis zum Konigsspitz gelegt
ist, divergieren in der Rielitung ihrer Achsen mit dem
Verlauf der Bruchlinie und werden deshalb der Reihe
nach von dieser abgeschnitten. Damit ist am einfachsten der Einwurf
Termiers entkriftet, daB es sich bei der Zebrubruchlinie nur
um lokale Stérungen ohne weitere Bedeutung fir den Gesamtbau
handle.

Des weiteren 148t sich daraus der SchluB ziehen, daB die Bruch-
linie sehr wahrscheinlich jiinger ist als die Zusammenfaltung der
Ortlertrias. Der nordliche Fligel ist an der Bruchlinie abgesunken,
denn die Trias liegt hier gleich hoch, wie siidlich der DBruchlinie der
Quarzphyllit. Doch diirfte der Betrag der relativen Senkung kein sehr
sroBer sein, da sidlich der Bruchlinie ja noch der Verrucano auf
dem Phyllit liegt, und zwar tiefer als an der Suldener Basis des
Ortler. Serizitschiefer an der Suldener Basis: Marltberg 2600, Kuh-
Lerg 2700, Hintere Grat 2800, FuB der Kénigsspitze 2600 -— Zebrutal,
Serizitschiefer, Baita dell pastore, oberer Rand an der DBruchlinie
2400, Prato Begleno 2000, unter Passo dell’ Ables 2500 und unter
Passo Pedranzini 2300 m.

Wo die Zebrubrueblinie im Osten endet, dariiber lassen sich
nur Vermutungen aufstellen. Zuniichst verliuft die Bruchlinie vom
Konigsjoch tber den Suldenferner linab in der Richtung gegen die
Schaubaehhiitte und die Anuahme, daB die Rauhwacke bei dieser
ilire tiefe Lage mahe den dariiber aufsteigenden Phyllitwinder des
Lisseespitz und Butzenspitz der Wirkung dieses Bruches verdankt, ist
naheliegend. Damit wirde sich dieser bis nahe zum Madritschjoch
verfolgen lassen. An diesem seibst fehlt jedes decutliche Zeichen
ciner Stérung und die einzige Méglichkeit in dem isoklinalen Schicht-
bau des oberen Madritscli- und Pedertales eine Fortsetzung des Zebru-
bruches zu finden, wire die, den Gips an der Marteller Vertainen
als tiberschobenen Rest der Rauhwacken-Gipszone des Zebrutales anzu-
sehen, eine Deutung, welcher verschiedenc Bedenken entgegenstelien,
wie ich bei Beschreibung der Laasergruppe auscinandergesetzt habe.
Einzig die verlockende theoretische Verlingerung jener Storungszone
ist es, welche daftr spricht. Weiter gegen Osten fehlt auch jede, wie
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immer geartete Andeutung einer Fortsetzung dieser DBruchlinie in
den gleichmiBig gegen S einfallenden Phyllitmassen.

Die zweite der obengenannten Bruchlinien, die Trafoierlinie, ist
teilweise schon seit Theobald bekannt, welcher die Auflagerung
der kristallinen Schiefer auf dem Mesozoikum im Brauliotal und
Stilfserjoch zuerst beschrieb.

Ihr Verlauf wurde schon oben groBtenteils angegeben: Corno
di Radisca— Boccadi Braulio — Filone Mout — Vitelli-
joch — Stilfserjoch — Franzenshohe. Entlang dieser Linic
liegen auf dem Mesozoikum kristalline Schiefer, die im Streichen und
TFallen die gleiche Richtung einhalten wie die Dolomite darunter.
Es sind am Radiscakamm Phyllite mit einzelnen Lagen von Ortho-
gneisen, welche im Hangenden den ganzen Monte Braulio zusammen-
setzen; am Scorluzzo und Filone Mout ebénfalls phyllitische
Schiefer, Granitgneis und Griinschiefer. Ein Lager von Muskovit-
granitgneis, stellenweise mit Feldspataugen zieht an der Uber-
schiebungsfliche unter dem Scorluzzo hin, ebenso an der Bocca di
Braulio ; Griinschiefer gleich denen im Zebrutal treten an der Nord-
seite und Westseite des Scorluzzo vom Ebenen Ferner bis zum West-
kamm hinaus auf; die Hauptinasse des Scorluzzo besteht aus Phyllit.
In der Mulde westlich zwischen Scorluzzo und Filone Mout setzen
im Schiefer Giinge (Lagerginge?) eines granitporphyrischen Ge-
steins auf.

Am Filone Mout und Scorluzzo folgt das Streichen der
kristallinen Schiefer ganz dem Verlauf des Uberschiebungsrandes.
Das Fallen ist nach innen, das heiBt nach N, beziehungsweise NW
und W gerichtet. Am Stilfser Joch dreht sich das ONO-WSW-
Sureichen, welches man an den obersten Windungen der Stilfserjoch-
straBe (auf der Trafoier Seite) beobachtet, ziemlich rasch in NS-
Richtung um (mit W-Tallen); daB dies nicht durch einen Bruch sich
vollzielt, ist an einer Bauk von Granitgneis zu sehen, welche an der
StraBe gegeniiber dem Hotel Ferdinandshéhe ansteht und -auf der
anderen, siidlichen StraBenseite sich fortsetzt. Dieses NO-Streichen
(stellenweise auch nach NNO-SSW) hilt an der ganzen Nordseite des
Scorluzzo in den Schiefern an.

Westlich des Stilfserjochs, unter dem Scorluzzo, tritt, umgeben
von Iirn und Mordnen, eine Insel von anstehendem Triasdolomit auf,
welche Frech zuerst entdeckt hat und die er fur ein Fenster in der
Uberschirbungsdecke nahe dem Rande derselben erklirt, eine Fi-
klirung, die viel Wahrscheinlichkeit besitzt; es wire sonst auch mig-
lich, an eine kleine Einfaltung zu denken, dhnlich der ober der
StilfserjochstraBe unter dem Goldsce, von der spiter die Rede
sein wird.

Die Neigung der Aufschiebungsfliche wurde schon oben als
50°—60° fir die Bocea di Braulio angegeben; sie nimmt von oben
nach unten an Neiguug zu.

Vom Stilfserjoch bis Franzeushthe liegt die Grenze von Ur-
gebirge und Kalkgebirge gerade in der Talsohle, im oberen Teil rinnt
der Bach an der Grenze auf dem anstehenden Fels, im flachen Teil
des Tales ist sie von Schutt berdeckt. Aus dieésem Verlauf folgt,
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daB die Grenzflache beider hier nahezu saiger sein muf, da sonst die
Grenze ins nordliche Gehinge hinausstreichen miBte. Das Streichen der
beiderseitigen Gesteine ist auch hier gleichlaufend mit der Grenz-
linie (ONO—WSW), das T'allen gegen N gerichtet. In den Dolomit-
felswitnden gegenitber den oberen Windungen der StraBe sieht man
auf weithin einen kleinen gegen S iiberkippten Sattel, der auch auf
der Tafel XXIV in Frechs Abhandlung ersichtlich ist. Fr reiht sich
den anderen gegen S aberkippten IFalten der Umgebung an.

Unter Franzenshéhe tritt der Dolomit etwas auf das nord-
liche Ufer des Baches iiber; diec Grenze gegen das Kristalline ist aber
auch hier uberschittet. Das Streichen des Dolomits in den randlichen
Teilen ist von Franzensholie abwirts bis zur Bircuklamm abweichend
von dem der Schiefer; wihrend diese ober der StraBe nur OW oder
ONO—WSW streichen, miBt mau im Dolomit vorwiegend Streich-
richtungen, die um die NS-Linic schwanken, untergeordnet nur nach
ONO streichende Dartien. Die Lagerung ist ftberhaupt rascher
wechselnd,

Vom oberen Lnde der Birenklamm an tritt ein neues Element
im Laufe der Trafoierlinie auf: Es licgen niimlich zwischen dem Ortler-
dolomit und den kristallinen Schiefern die Serizitphyllite. Sie setzen
vnterhalb der StraBe bei der Cantoniera del bosco ein; wo die Strafle-
von oben kommend in den I'elsanschnitt beim Weiflen Knott ein-
tritt, sind sie an einer kleinen Verwerfuvg in die Hohe gerickt und
bilden nun die von der Strale angeschnittenen Felsen beim Weilen
Knott, der von ilmen seinen Namen empfangen hat. Die untere
Grenze der Serizitphyllite zieht bis unter den Knott an der Waud
fiber dem Bach hin, wendet sich unterhalb jenem gegen NO ins
Gehiinge hinaus und endet an dem siidlich der Tartscher Alm herab-
kommenden Murkegel. Die Serizitphyllite fallen gleichsinnig mit dem
kristallinen Schiefer flach bergein bei nordéstlichem Streichen. Der
Dolomit dagegen streicht NNO und fiillt steil (mit cinigen Ausnahmen,
zum Deispiel an der Bircubriicke) gegen das Tal ab. An der Grenze
beider steht an dem Steig eine schmale Lage rostig gefirbter Ranl-
wacke an, welche Trimmer von Serizitphyllit enthilt und solche von
dem pordsen, weiBlichen, erzfihrenden Kalk, welcher das Hangende
des abrigen dunkelgrauen Dolomits bildet.

Die Bruchlinie verliauft also hier wabrscheinlich zwischen Dolomit
und Phyllit und dies wird dadurch bestitigt, daB dort, wo die Dolomit-
wand cndet und die Bruchlinie die Schutthinge des Tales erreicht,
zwischen Dolomit und Phyllit eine Scholle stark zerquetscliter und mit
Rutsehflichen durchzogener Schiefer, dhnlich denen, wie sie iiber dem
Serizitphyllit an der Strafe anstehen, liegt und in ihnen auch eine Lage
von Augengneis. Die Stellung der Bruchfiiche ist wahrscheinlich eine
sehr steile,

Die Trafoierbruchlinie vom Brauliotal bis zum WeiBen Knott
unterscheidet sich von der Zebrubruchlinie al:o wesentlich dadurch,
daB ihr Verlauf mit dem Streichen der beiderseitigen Schichten zu-
sammenfallt. Sie ist entweder ilter als die Faltung und diese hat
an ihr die Uberschiebung erzeugt oder sie ist gleichzeitig mit der
Faltung und aus dieser hervorgegangen. Sowoll bei der Zebrubruch-
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linie als bei dieser liegt der triadische Fliigel tiefer, es hat also er-
sichtlich eine Senkung des Landes zwischen den beiden Linien
stattgefunden. Ich kann daher Frech nicht beistimmen, wenn er von
einer Hebung spricht. Die jetzige groSere Hohe einiger Gipfel ist
allein durch die Machtigkeit der mehrfach gefalteten Dolomite zu
erkliren, abgesehen davon, daB die Uberhohung gegeniiber den Hoch-
gipfeln der stdlichen Ortlerkette auch in diesen Gipfeln nur gering
ist. Rothpletz fiigt die Bruchlinie vom Stilfserjoch nach Trafoi in
den Zug seiner ,siidlichen Randspalte® ein, setzt dieselbe aber vom
Stilfserjoch zur Bocchetta di Forcola fort (und durchs Forcolatal zum
Monte Solena etc.). So weit sie durch die Weideflichen und Morinen
des oberen Brauliotal geht, liBt sich iber ihr Vorhandensein nichts
aussagen; an der Bocchetta di Forcola fehlen, wie ich selbst gesehen
habe und wie auch Herr Dr. O. Schlagintweit mir mitteilt,
alle Spuren einer solchen groBen Bruchlinie, und am Stilfserjoch
setzt die Bruchlinie, welche von der Franzenshohe heraufzieht, un-
unterbrochen sich in die Scorluzzoiiberschiebung fort. Rothpletz
zeichnet auf seinen Profilen selbst die Schichten beiderseits der
,Randspalte* vollkommen gleichlagernd ein; daB die Drehung im
Streichen am Joch ohne groBeren Bruch vor sich geht, wurde schon
oben beschrieben und entsprechend dem geinderten Streichen ist auch
das Fallen verindert; sie fallen aber eben sudlich des Joches, nicht
nach SW, sondern nach WNW und am Vitellijoch nach NW ein.

Jedenfalls steht die Linie Radisca—Franzenshohe, wie sie jetzt
vorliegt, in unmittelbarem Zusammenhang und Abhingigkeit von
der Faltung des Gebirges. Das iiberlagernde Kristallinische von
Radisca und Scorluzzo kann aber doch nicht einfach als ungestorter
Hangendschenkel einer liegenden Mulde betrachtet werden, wie es
Rothpletz und vor ihm Theobald angenommen hat, da wir uns
hier an der Grenze von Kristallinem und Dolomit ja doch dicht am
rhatischen Muldenkern befinden und doch nicht angenommen werden
kann, daB die ganze Trias des Liegendfliigel hier auf einmal zu einem
relativ schmichtigen Dolomitlager zusammenschrumpft ). Des weiteren
aber fehlen zwischen Trias und Kristallinem die Serizitschiefer, Gips
und Rauhwacke, oder doch dic ersteren. Der Kontakt an der ge-
nannten Linie ist jedenfalls tektonisch, wemn auch die ZerreiBung
und Verschiebung der Schichten vielleicht durch die Uberfaltung
hervorgerufen wurde.

Verwickelter als in dem bisher beschriebenen Teil der Trafoier
Bruchlinie gestalten sich die Verhiltnisse nun beim Betreten des
Trafoiertales, da hier mehrere Bruchlinien zusammentreten.

Der Talboden ist mit glazialem und nachglazialem Schutt erfillt,
so daB ein unmittelbares AneinanderstoBen der Schichten erst unter-
halb Trafoi zu sehen ist. Oberhalb Trafoi senken sich an der rechten
Talseite die Platten des Ortlerdolomits bis ins Tal herab, in dieses
bei annihernd NS-Streichen abfallend; die linke Talseite dagegen
besteht aus kristallinen Schiefern, die senkrecht dazu streichen und
gegen N fallen, Gerade gegentiber den Hiusern von Trafoi entragt

1) An den Corne di Pedenollo licgt iibrigens das Kristalline direltt auf dem Rhit.
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsaustalt, 1908, 58. Band, 1. Ile(t. (W. Hammer.) 21



162 Wilbelm Hammer. (84]

ein steiler Felskopf dem Glazialschutt. Er besteht im nérdlichen Teil
aus sehr dunklem, bituminds riechendem, diinnbankigem, teilweise
etwas breccidsem Ortlerdolomit; im sidlichen Teil lagert darauf,
gegen den Bach abfallend, der weiBliche erzreiche dolomitische Kalk,
wie er im Rauhwackenhorizont an anderen Orten vorkommt — in
ihm bemerkt man kreisrunde lichtere Einschlisse, die an Crinoiden
crinnern — und iber dicsem erzfihrenden Gestein ein gelblicher
dolomitischer Kalk, rauhwackig. Uberschreitet man die Morinen-
terrasse, welche die Hohe des Kopfes einnimmt, bis zum Ausgang
des von der Nordwestseite des Hochleitenspitz herabkommenden
Wildbachgrabens, so stoBt man in diesem auf ein Gipslager als
unterstes Ansteheudes an der linken Seite. Uber dem Gips -- dessen
Lagerung nicht sicher ist wegen Verrutschungen — steht Rauhwacke
an und dm'iiber ein hellgelber brecciéser Kalk, gegeniiber dem Gips
auf der anderen Seite ein lichter grobspiitiger Kalk, wie er in diesem
Horizont auch anderenorts vorkommt. An beiden Sciten des Baches
steht gleich oberhalb dieser Gesteine ein quarzreicher Phyllitgneis an
entapleahend dem Schiefer an der Stilfserjochstrae, NW streichend
und S fallend. Uber ihm folgt aber bald darauf wieder eine Bank
von gelbem Dolomit, von einem grauen blittrigen Phyllit uberlagert.
An der Grenze beider bemerkt man mehrere kleine stufenfiirmige
Absitzungen. Wir haben also hier am Ausgang dieses Grabens
sowie an dem Felskopf gegeniiber Trafoi die Gesteine des Rauh-
wackenhorizontes in verschiedentlich gestorter und dberstirzter
Lagerung, eingesenkt zwischen die kristallinen Schiefer, welche am
selben Berghang anstehen (mit anniahernd OW-Streichen und steilem
S-Fallen) und jenen der gegeniiberliegenden Talseite (Phyllitgneis und
Granitgneis, WNW streichend und NNO fallend). Es handelt sich also
um eine an Bruchlinien eingesunkene Partie: sie gehért nicht zum
Liegenden der Ortlermasse, welche erst sidlich dieses Kopfchens
das Tal erreicht. Eine solche Umgrenzung dieses Képfchens durch
zwei Verwerfuugen nimmt auch Rothpletz an.

Steigen wir nun durch die Talschlucht nach Gomagoi hinab,
so erheben sich zu unserer Linken die hohen Triasdolomitwinde des
Kleinboden und Ubergrimm, zu unserer Rechten aber bestehen
die Hange aus Phyllitgneis und dem Gomagoiergranit. Erstere streichen
OW und fallen dachartic vom Granit weg gegen S ab; nur ganz am
IF'uB der Hange, gegeniiber dem ,AuBeren Hof* beobachtete ich
NS-Streichen bei saigerer Stellung. Die Trias der linken Talseite
streicht vorwiegend NNO und fallt steil bergein: sie liegt tiberkippt,
denn_auf ihr liegen in gleicher steiler Stellung Rauhwacke und Gips

bergrimm und daritber mannigfach gefiltelt die Scrizitphyllite im
Graben ostlich der Prader Almhitten. Invers unter der Rauhwacke, be-
ziehungsweise unter dem Gips, da dieser sich weiter gegen NNO erstreckt
als die Raulhwacke, liegt ein weiBadriger Dolomit, darunter folgen
diinnbankige, wenig dolomitische schwirzliche Kalke, dann schwach
geschichteter grauer Dolomit, der nach ,unten“ zu dunkler wird
und am ¥uB der Winde ragen noch die Schichtkopfe eines schwirz-
lichen dichten dolomitischen Kalkes auf, der dem oben genannten
ihnlich sieht. Den FuB der Winde umhiillen fast iberall steile Schutt-
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halden; in den zwei groBen Murbriichen zwischen der untersten und
der obersten Straflenbriicke erhilt man zusammenhingende Profile bis
zum Bach herab und hier ist auch die Grenze gegen das Kristalline
erschlossen.

In der unteren der beiden Muren, — zwischen der ersten und
zweiten Briicke, von Gomagoi aus gezahlt — reichen die Dolomitwiande
bis zum oberen Rand der Mure, — der Dolomit ist hier lichtgrau,

ganz am Rand aber dunkelgrau mit briunlicher Verwitterungsfarbe;
darunter hinein gepreft ist ein stark gequilter quarzitischer Schiefer ;
etwas tiefer unten in der Mure steht aber nochmals Dolomit an (hell-
grau, zertrimmert), der unterlagert wird von einem quarzreichen
Phyllitgneis, der bis zum Bach hinab reicht und hochgradig zerquetscht
ist. — Am rechtsseitizen Rand der Mure reicht der Dolomit aber bis
ganz zum Bach herab: es liegt hier also jedenfalls eine Querverwerfung
vor, an der der siidliche Fligel tiefer liegt. Die Verlingerung dieser
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Verwerfung trifft gegen W zusammen mit der trichterférmigen Einsen-
kung in den Winden zwischen Kleinboden und Ubergrimm, diese Ein-
senkung entspricht aber ebenfalls eirer Verwerfung, da der am Klein-
boden anstehende Gips und Raulwacke am oberen sidlichen Rand
dieses Trichters absetzt und dann am untersten. Ende des Trichters
dicht ober den hohen Wiinden wieder ansteht. Diese und die oben
genannte Verwerfung sind zwei nahe nebeneinander parallel laufende
Querbriiche, an denen dje dazwischenliegende Scholle abgesunken ist.
Die zweimalige Wiederholung der kristallinen Schiefer tibereinander
kann am besten auch durch einen kleinen Querbruch erklirt werden.
Die oberen Sclhiefer sind nimlich nur in der Mitte der Mure anstehend,
am Nordrand, wo tiefer unten der Dolomit wieder ansteht, liegt in
der Ho¢he, iiber dem Dolomit Morine und Gehiingeschutt, so daB es
fraglich ist, ob jene oberste Lage von kristallinem Schiefer sich auch
iitber dem unteren Dolomit hin fortsetzt. Nimmt man dies nicht an,
so erklirt sich die Lagerung leicht durch eine Absenkung des Nord-
randes gegeniiber dem mittleren oberen Ende. Nimmt man an, daB
21"
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sie sich fortsetzen gegen Norden, so liegt eine kleine staffelformige
Parallelverwerfung zur Lingsbruchlinie vor.

Der siidliche Teil der Triaswinde vom Kleinboden bis zum
Furkelbach zeigt uns noch ein paar solcher Querbriiche, die sich
durch den ruckweisen Wechsel in der Hohcnlage der Grenzlinien
bemerkbar machen.

Wihrend am Nordrand der oben beschriehenen Mure der Dolomit
bis zum Talboden herabreicht, steht im unteren Teil des nichsten

Meenboder
—/'

Ansicht der linken Seite des Trafoiertales zwischen Gomagoi und Trafoi.
Nach der Natur gezeichnet.
Ks kristalline Schiefer. — D Triasdolomit. — ¢ Gips. .— M Moriine.

siidlichen Murgrabens (zwischen der dritten und vierten Briicke) bereits
wieder Phyllitgneis an, an der StraBe herunten ist das Kristalline
derart zermalmt, daB man nicht mehr sicher angeben kann, auf
welche Art von kristallinem Schiefer das Gestein zuriickzufithren ist;
vielleicht auf Granitgneis. Uber dem Phyllitgneis in der Mure liest
dann ein dunkelgrauer, dickbaukiger Dolomit; Dolomit und Schiefer
streichen, soweit es bei der Zerruttung der (iesteine sich erkennen
l1aBt, parailel dem Tal und fallen steil bergein. Oberhalb der vierten
Briicke riickt dann der untere Rand der Trias plotzlich gegen 200
in die Héhe. Er durchschneidet die Triasmasse in dem tiefen Graben,
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der die hohe Felsklippe des Kleinboden von der siidlichen niederen
Wandflucht trennt. Am Furkelbach endet die Triasscholle des Klein-
boden-Ubergrimm, und zwar walrscheinlich ebenfalls an einer kleinen
Querverwerfung; am Nordufer des Baches stehen noch von oben nach
unten an: Rauhwacke, Ortlerdolomit, der durch eine Einlagerung von
tonig-mergeligem Schiefer als zu den Basisschichten gehorig sich zeigt,
quarzitischer Phyllitgneis, ihnlich dem an der StilfserjochstraBe ober-
halb Trafoi, NNO streichend und ausnahmsweise OSO fallend. Diese
Schichtfolge endet nun plétzlich am Bach; das jenseitize Ufer besteht
aus Augengneis, in dem SchuttanriB des Baches tauchen aber noch
einige Triimmer anstehenden Gesteins auf, und zwar: gegeniber dem
Ortlerdolomit eine kleine Scholle Phyllitgneis und zwischen ihr und
dem Augengneis die Rauhwacke; tiefer unten, gegeniiber dem Phyllit-
gneis des Nordufers eine Klippe, bestehend aus: Schiefer, daraber ein
schmales Band Dolomit und auf ihm Rauhwacke. Entsprechend der
Lage im AufriBgebiet des Baches muB hier natirlich auch mit
jungen Verrutschungen gerechnet werden.

Die abgetrennte Fortsetzung dieses Triaszuges bildet der oben
beschriebene Felskopf gegeniiber Trafoi und der Gips in dessen Nihe.

Uberblickt man also nochmals die Talstrecke Trafoi—
Gomagoi, so sieht man, dafl hier die jingeren Schichten der iiber-
kippten Trias der linken Talseite mit den senkrecht daraufstreichenden
kristallinen Schiefern der Gegenseite zusammenstofien — nur unmittel-
bar an der Grenze ist auch an den Schiefern eine dem Triasstreichen
ithnliche Lagerung zu selien, sofern nicht die Zertrammerung und
Zermalmung alle Gesteinsrichtungen aufgehoben hat. Es kann also
gefolgert werden, dab parallel der Talsohle und nahe derselben die
schon bei Trafoi bemerkbare Bruchzone sich fortsetzt bis Gomagoi.
Der Westrand der Kleinbodentriaszone ist die normale, iiberkippte
Basis der Schichtfolge. Die Neigung der Bruchflichen diirfte sebr steil
gegen NNW gerichtet sein. Diese iltere Bruchzone wird von mehreren
jungeren kleinen Querverwerfungen durchschnitten.

Der Triasdolomit des Ubergrimm endet am Platzerbach und
Jenseits der das Tal erfiillenden Glazialschuttmassen steht der Serizit-
phyllit an, in welchem innerhalb Platz beidersecits des Weges
Rauhwacke liegt und der grobspitige helle Dolomit, welclier diese
oft begleitet; neben der Rauhwacke steht auch noch ganz wenig
dunkelgrauer Dolomit an. Die Serizitphyllite bilden die unteren Berg-
hinge ober Stilfs und Platz; sic streichen am Bergkamme zwischen
Platzerbach und Tramontanbach NNW bis NS und fallen flach gegen W
unter die Phyllitgneise hinein, an dem Berghang, an dem das Dorf
Stilfs liegt, dreht sich aber das Streichen nach ONO herum bei flachem
N-T'allen. In dem Graben von Gaviert (in der Spezialkarte filschlich
Gawrik geschrieben) ricke die Schichtarenze gegen das iltere Gebirge
dementsprechend ganz herab zumn Suldnerbach, vielleicht auch unter
Hinzutreten einer kleinen Querverwerfung unterhalb Tascheldri. Die
Serizitphyllite stehen dann an der ReichsstraBe in der Taltiefe an,
oben uberdeckt von der Morinendecke der Folnairerterrasse.

Unterhalb Mooshof taucht an der ReichsstraBe dann plétzlich
eine kleine Felsmasse von Ortlerdolomit auf, rings von Glazialschutt
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umgeben und bis Schmelz bei Prad folgen drei weitere, groBere Fels-
kopfchen. Die groBte Menge von Ortlerdolomit steht dann oberhalb der
Kalkdfen von Schmelz an, Konnte man bei den friitheren Felsen inner-
halb Schmelz allenfalls noch an ungewohnlich grobfe glaziale Irrblocke
denken, so ist dies hier ausgeschlossen, da die Masse des infolge
seiner Briichigkeit iibrigens zu einem derartigen Transport ganz un-
geeigneten Dolomits hier so groB ist, daB er schon seit Jahren fiir
jene Kalkéfen abgebaut wird und, wie die KErbauung eines neuen
solchen Ofens im Jahre 1906 zeigt, voraussichtlich noch fir manche
weiteren Jahre Material liefern wird.

Hier bei den Kalkéfen wird der Dolomit von Serizitphyllit unter-
lagert, der NNO streicht und ziemlich steil unter den Dolomit ein-
fallt. Oben wird der Dolomit von Morine iiberdeckt. In dem kleinen
Talehen, welches von der Schmelz zwischen den Dolomitvorkommen
gegen den Praderberg hinauffiihrt, liegen ebenfalls Phyllite unter dem
Dolomit, die hier aber WNW streichen und gegen NO fallen; auch
sie enden unter Thial in der Morine. Alle anderen Dolomitvorkommen
sind rings von Schutt umgeben; bei dem Felskopf itber den Hausern
von Schmelz (Kapelle) steht schon nahe dem Kopf des Dolomites
auf dem Waldkamm grinschieferihnliche Amphibolite an von gleicher
Art wie sie im Tschrinbach bei Prad im ITangenden des Phyllitgneises
liegen; Streichen NNW, TFallen steil gegen ONO; am Hang gegen das
oben genannte Talchen steht Quarzit und nither dem Bachlein noch
Serizitphyllit an. Moriinen trennen dieses Anstehende von dem nichsten
Anstehenden am Berg; die Lagerung des Dolomits selbst ist unsicher,
da er keine deuthche Scluchtunrr ZEI"t und regellos zerkliiftet ist.
Die breite Schuttfliche des Bachbettes trennt die Aufschlisse in der
Schmelz von denen der gegéniiberliegenden Talseite. An dieser
streichen die Schiefer parallel dem Tallauf und fallen bergein. Sie
sind hin und hin im tieferen Teil der Gehinge hochgradig gequetscht
und gepreBt, so daB ich trotz mchrmaliger Begehung dieser Gehiinge
mir kaum klar zu werden vermochte, welcher Schiefergruppe sie im
einzelnen zuzurechnen sind. Sicher sind #uBerst druckschieferige
Granitgneise darunter, auBerdem wohl auch Phyllitzneis, 1n0"hcher-
weise auch noch Lagen von Serizitphyllit im untersten Teil des Ge-
hiinges,

Ostlich Prad endet die Serizitphyllitzone an dem Alluvium des
Ftschtals. Sie licgen hier auf den Phyllitgneisen und Amphiboliten ?).

Jeh habe diese Aufschiiisse bei der Schmelz auch deswegen
hier genau beschrieben, damit jedermann sie mit Termiers Dar-
stellung und seinen phantasievollen Schliissen vergleichen kann.

Um die Schilderung des Tales von Gomagoi bis Prad abzn-
schlieBen, sei noch angegeben, daB bei den Iliusern von Gotmagoi
Granitgneis ansteht; die Felsklamm, in der der Bach von Gomagoi
bis zum Masulhof flieBt, bestelt aus saiger stehenden, parallel dem
Bach, also nabezu NS streiclienden Binken von Granitgneis, der
stellenweise ganz quarzitischen Habitus aunimmt. Im Gebinge des
Hochstiickelwald (rechte Talseite) geht dieses Streichen allmihlich

') Siehe Beschreibung der Laasergruppe und die zugehorigen Profile.
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in das NQ-Streichen am Praderberg iiber; der Granitgneis ober Trus-
hof streicht nach NNO und fillt sehr steil bergein und in den dariiber
liegenden Schiefern verflacht sich der Neigungswinkel.

Am Ausgange des Platzertales unterbalb Platz und St. Martin
steht noch Phyllitgneis an mit NO-Streichen. Die eigentliche Grenz-
zone von IKristallinem und Dolomit ist durch Schutt verdeckt.

Ich habe bereits in der Voranzeige den Trias- Verrucanozug,
weleher das Tal von Trafoi bis Prad begleitet, als eine unvollstindige,
an DBruchflichen zerrissene iiberkippte Synklinale zu erkliren gesucht
und es erscheint mir dies auch jetzt als die zutreffendste Erklirung.

Wir sehen jiingere Schichten eingesenkt ins kristalline Gebirge.
Das Sireichen der jingeren Schichten ist vom I'urkelbach an bis Prad
im wesentlichen gleichlaufend mit dem der kristallinen Schiefer; die
Westerenze der Trias- Verrucanozone ist die normale Auflagerungs-
linie auf dem Kristallinischen. Von ihr aus gegen das innere der Zone
zu kommen wir zu den jingeren Schichten. Auf der anderen Seite aber
fehlt die Wiederholung der alteren Schichten, an dieser Seite stoBen
die Dolomite direkt an die kristallinen Schiefer und die oben dar
gestellten Einzelbefunde -zeigen uns, daB wir hier die Fortsetzung der
Bruchlinien haben, welche bei Trafoi dem Talzug folgen. In der
Gegend von Stilfs haben wir nur bei Platz noch eine schwache
Triascinlagerung und beiderseits davon die Serizitphyllite, in groBer
Ausbreitung, wir haben also hier cigentlich noch die vollstindige
Synklinale vorhanden. Sehr fragmentarisch nur sind die Reste dieser
jungeren Finfaltung bei Prad. Ortlerdolomit und Serizitphyllit, beide
aber in so zerstiickelter und durcheinandergeschobener Lagerung, da8
von einer Muldenstruktur nicht gesprochen werden kann. Diese Vor-
kommen in der Schmelz sowie die Quetsclizone, welche dem ganzen
Tale von Stilfs bis Schmelz entlang zu beobachten ist, zeugen dafiir,
dal auch hier die Synkline von Gomagoi zerrissen und verquetscht
ist, daB sich also die bei T'rafoi beobachtete Bruchzone bis Prad
hinaus fortsetzt.

Dolomit und Serizitschiefer am Weifen Knott stehen in
direktem Zusammenhange mit der Ortlermasse und bilden hier den
Rlest eines hangenden Schenkels der dberkippten Mulde, wie sie uns
im Profil uber die Birenkopfe entgegentritt und in groBer Kompli-
kation in Verbindung mit weiteren Faltcnteilen auch am Ortler selbst
sich fortsetzt. In der nérdlichen Fortsetzung bis Prad ist von der
Synkline groBtenteils nur mehr der lings der Bruchzone tief ins
Gebirge eingesenkte Hangendfliigel erhalten geblieben. Die Richtung
der Uberkippung ist in dieser iiberkippten Mulde die gleiche wie bei
allen Falten des Ortler — ein Zeichen der Einheitlichkeit der Ent-
stehung beider.

Bei Trafoi trifft die Zumpanellbruchlinie auf die eben beschriebene
Bruchzone.

Rothpletz sieht in der Zumpanelibruchlinie die Fortsetzung
der ,siidlichen Randspalte, welche an einer dem Trafoiertal folgenden
Verwerfung vom WeiBen Knott bis Trafoi nach Norden verschoben
ist. Eine solche Verwerfung ist vorhanden, wie oben beschrieben,
jedocli miiBte, wenn an ihr ecine solche Ilorizoutalverschiebung um
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ungefihr 2 im stattgefunden hitte, dies sich doch am Siidrand der
Ortlermasse, im Zebrutale, bemerkbar machen; dies ist aber. nicht der
Fall und es schneidet die Verwerfung auch gar nicht tiefer gegen
Siden ins Gebirge ein — es ist wohl in der Schlucht des Ortler-
fernerbaches noch eine Verwerfung vorhanden, siidlich davon streichen
aber die Schichten ungebrochen durch.

In meiner Voranzeige habe ich ebenfalls die Zumpanellbruchlinie
als die eigentliche TFortsetzung der Trafoi-Stilfserjochlinie angesehen,
Ich sehe mich aber nun veranlafit, diese Ansicht zu indern und
Frcchs Anschauung zuzustimmen, der die Trafoierlinie nach Gomagoi
hinaus fortsetzt, und-zwar deswegen: Sowohl die Stérungslinie Radisca—
Franzenshohe, als auch die von Trafoi nach Prad sind DBruchlinien,
die im engsten Zusammenhang mit der Faltung stehen und bilden eine
einheitliche Bewegungsfliche; wo sie iberkippt sind, sind sie es im
gleichen Sinne. Am Weiflen Knott schlieBen sich beide unmittelbar
aneinander an; hier geht die Absclineidungsfliiche vom Hangendschenkel
auf den Liegendschenkel iber.

Weniger deutlich ist die Beziehung zur Faltung bei der Zumpanell-
bruchlinie. Am meisten spricht ihre Fortsetzung iiber Bodenhof im
Suldental hinaus fiir den Charakter eines Faltenbruches. Am Zumpanell
selbst liegen I{riterien fir eine solche Einreihung nicht vor.

Trafoierbruchlinie und Zebrubruchlinie haben beide einen knie-
oder bogenformig gekriimmten Verlauf; erstere biegt am WeiBen Kuott
aus OW- in die NO-Richtung um, letztere beschreibt eine weit lachere
Krammung, aus OSO-Verlauf (Bormio-Zebrutal) zu OW und endlich
beim Konigsjoch zu NO-Verlauf. Erstere liegt ganz im Bereiche der
gegen 3, bezi'ehuugsweise SO gericliteten I'altenbewegung -- letztere
liegt nur in ihrem OSO- Verlauf im Bereiche dieser I*altung, sie durch-
brlcht sie, ist unabhanmg davon, nur eine leichte S-Uberkippung gibt
vielleicht- Zeugnis einer schwachen Beeinflussung dureh dic Falten-
bewegung; im oberen Zebrutal, wo die iiberkippten Falten des west-
lichen Teiles sich in stehende Falten auflosen, schneidet sie senkrecht
in den Boden; vom Kbdnigsjoch an aber tritt sie in das Gebiet der
Ubelklppun" der Schichten gegen N (Laasergruppe) ein und wenn
wir annehmen wollen, daB sie bei dem Gips des Pedertales noch vor-
handen ist, so wire die Bruchfliche hier vollstindig nach N aber-
kippt und in den Falten-, beziehungsweise Schuppenbau des Gebirges
aufgenommen. Die Zumpanelllinie, welche ebenfalls in den Bereich
dieser N-Faltung tritt, folgt ebenfalls ihrem EinfluB durch ihr Ein-
fallen gegen S. In der Ortler- und Laasergruppe liegen also zwei
Gebiete verschieden gerichfieter Faltung nebeneinander. Die
Bruchlinien, welche es durchschneiden, iolfren diesen verschledenen
Richtungen mit ihrer Neigung.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1808, 658. Band, 1. Heft. (W. Hammer.) 292
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Der Ciavalatschkamm.

Zum besseren Verstindnis des gesamten Gebirgsbaues dehne
ich die vorliegende Beschreibung auch auf den Kamm aus, welcher
vom Stilfserjoch zum Glurnserkdpfl bei Glurus zieht und
den ich nach seinem bekanntesten Gipfel, dem Ciavalatsch, be-
nenne. Ihm folgt die tirolisch - schweizerische Landesgrenze (bis zum
Ciavalatseh). Geologisch bildet er den AnschluB an die %berschiebungs—
region des Miinstertales. Die Kinlagerungen von Trias, welche
iiber diesem Kamm verstreut sind, ermdglichen eine Deutung der
Tektonik, die bei der unsicheren Stratigraphie der kristallinen Schiefer,
aus denen sich der Kamm im wesentlichen aufbaut, sonst nicht mog-
lich wire.

s sei zunichst in Kirze die Gesteinsfolge dieses Kammes dar-
gelegt.

a) Phyllitgrneis. Zu dieser in den Ostlichen Ortleralpen so
verbreiteten Gesteinsgruppe sind meinem Dafiirhalten nach auch die
sedimentogenen kristallinen Schiefer des Ciavalatschkammes am besten
einzureihen, welche, von den wenig ausgebreiteten jingeren Schiefern
abgesehen, die einzigen und tiberall verbreiteten Gesteine dieser Gattung
sind und wegen ihrer GleichmiBigkeit und der undeutlichen Um-
grenzung der feineren Abarten als einheitliche Formation aufgefaBt
werden konnen.

Die Bezeichnung Phyllitgneis hat mehr den Charakter ciner
stratigraphischen als den einer petrographischen Benennung; der
feinere petrographische Habitus wechselt bei diesen Schiefern in den
ganzen Ortleralpen hiufig, gleichwohl heben sich alle durch gemein-
same Eigenschaften von den Glimmerschiefern einerseits und den
Phylliter anderseits ab und dieser von Stache eingefihrte Begriff
der Phyllitgneise hat sich bei den Aufnahmen im ganzen Umkreis
zwischen Meran, dem Tonale und dem Minstertal als berechtigt und
gut verwendbar erwiesen,

Die Phyllitgneise des Ciavalatschkammes besitzen eine ausge-
zeichnet schieferige, schuppig-flaserige Textur. Meist sind sie rost-
rot verwittert und nur an den frischeren Sticken iiberwiegt der
silberhelle Glanz der Muskovite. Schon durch diese schuppig-flaserige
Verteilung des Glimmers unterscheiden sie sich von den Quarzphylliten
mit ihren stahlgrauen Glimmerhiuten. Auf dem Querbruch erblickt
man ein feinkdérniges graues Gemenge, von einzelnen Glimmerdurch-
schnitten oder Flasern parallel durchzogen. Manchmal treten die
Quarz-Feldspatlagen stirker hervor. Eine besondere Stellung nehmen
die Phyllitgneise an den Praderlochkopfen und am Plaschweller (Plang-
gerle) ein, in denen der Feldspat in kleinen flachgedriickten Augen
(his zu 6 »un Linge und 2—4 mm Breite) im Querbruch hervortritt.
Bei diesen ist der rein sedimentogene Ursprung nicht sicher. Sie
erinnern an manchen Stellen an die Adergneise der Tonaleberge.
Im ganzen sehen die Phyllitgneise des Ciavalatschkammes makro-
skopisch in ihrer Gesteinstracht am meisten -den Ubergangsgesteinen
vom DPhyllitgneis zum Quarzphyllit ihnlich, wie solche an der Nordseite
des nordlichen Ultenerkammes und auch am Gleck im Rabbital austehen.
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Dem entspricht es auch, daB an mehreren Stellen tatsichlich Quarz-
phyllit aus ihnen hervorgeht, so am Glurnserképfl, an Schafberg und
am Stilfserjoch. Ebenso stimm¢t damit iiberein das nicht gerade seltene
Vorkc())m)men quarzreicher (quarzitischer) Lagen (StilfserjochstraBe
u. a. 0.).

Auch dem mikroskopischen Befund nach sind diese Gesteine
am besten zum Phyllitgneis zu stellen und gleichen darin den Proben
aus den dstlichen Ortleralpen: in den meisten Proben ist Feldspat
(zumeist saurer Plagioklas) noch als wesentlicher Gemengteil vor-
handen, ganz fehlt er nie. Der lerrachende Glimmer ist Muskovit,
aber auch Biotit fehlt selten ganz, seltener herrscht er vor. Granat
ist fast durchweg anzutreffen. Turmalin beobachtete ich nur in
einer Probe aus dem Furkeltal. Jene Feldspate, welche als ,Augen*
hervortreten, sind Oligoklas, meist dicht durchspickt von Quarz, Glimmer
und auch kleinen Granaten und ganz unregelmiBig mit den anderen
Gesteinsgemengteilen verwachsen. Diese Augengneise fithren Biotit,
der in kleinen, oft quergestellten Schiippchen makroskopisch hervor-
tritt. Die Struktur aller dieser Schiefer ist krystalloblastisch und hiufig
stark kataklastisch.

Im sidlichen Teil des Ciavalatschkammes herrscht der oben
beschriebene, meist besonders quarzreiche Typus vor. So beobachtet
man an der StilfserjochstraBe ober Trafoi und dann wieder iber
Franzenshoéhe diese rostroten; meist quarzreichen Schiefer. Es
sind Frechs quarzitische Glimmerschiefer. Ebenso sind am Trafoier-
gehinge des Zumpancll quarzitische Einlagerungen hiufig. Im nérd-
lichen Teil dagegen herrschen mehr glimmerschieferahnliche
Ausbildungsformen vor. In dem Gehiinge ober Agums gleichen diese
Schiefer den Laaser-Glimmerschiefern, daneben treten Ausbildungen
auf, die als Lagen- oder DBindergneis bezeichnet werden konnten.
Rund um das Glurnserkopfl herum und in geringerem Grade auch
am Ciavalatsch sind die Schiefergneise durch das Hervortreten einzelner
besonders groBer, wellig verbogener Muskovitblitter ausgezeichnet bei
allgemein groBem Gehalt an Muskovit. Nimmt dieser sehr zu, so kénnen
auch Uberginge in Phyllite entstehen, zum Beispiel am Sarnestabach.
Anderseits ist in dem Ostgehiange des Glurnserképfls (ober dem
grofien Amphibelitlager) im Phyllitgneis eine Zone, welche petro-
graphisch den ,normalen Zweiglimmergneisen® der Ultener Alpen
gleichsteht.

Die ganze Phyllitgneisregion ist — abgesehen von den einge-
lagerten Orthogneisen — sebr arm an Einlagerungen anderer Gesteine.
Nur rund um das Glurnserkopfl stehen Amphibolite an, meist von
dhnlichem Habitus wie die im Tschrinbach bei Prad. Das groBte der-
selben kommt an der Ostseite zutage und reicht vom Raweingraben
(ober Glurns) bis zum Tschaggunalpl ober Lichtenberg. Kleinere treten
an der Muth gegenitber Taufers, am Laafbach sowie am tieferen Ge-
hinge des Raweingrabens auf. Eine grofe Amphibolitmasse ist bei
Soles am OstfuB des Glurnserképfls aufgeschlossen; sowohl an der
StraBe nach Lichtenberg, als auch an der hober oben unter dem Weg
vor Glurns zu den Lichtenberger Berghifen gelegenen Wand, rings
von Glazialschutt umgeben, welcher die zwei Terrassen bedeckt, deren

22%
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Unterlage der Amphibolit bildet. Das Gestein ist ein feinkorniger
Albitamphibolit. Es handelt sich sehr wahrscheinlich um zwei ge-
trennte Lager, da bei den unteren Aufschliissen teilweise noch Granit-
gneis im Hangenden ansteht, withrend an der Basis der oberen
Wand eine Wechsellagerung mit einem Zweiglimmergneis noch aufge-
schlossen ist. Das untere Vorkommen ist interessant wegen sciner
Beziehung zu dem nérdlich daneben anstehenden Granitgneis. Der
unmittelbare Kontakt ist zwar nur im Hangenden erschlossen, aber
die enge Nebeneinanderreihung der Aufschlisse bei gleicher Lagerung
sowie das Auftreten kleiner Granitgneisadern (Lagen) im Amphibolit,
1aBt darauf schlieBen, daB eine Verzahnung beider am Kontakt vor-
liegen muB.

Eine sehr weit verbreitete und michtige Einlagerung in der
Phyllitgneisformation des Ciavalatschkammes sind die:

b) Muskovitorthogneise. Diese sind dieselben Gesteine,
welche die Iochregion des Hohen Angelus und der Tschen-

Fig. 31.

G)égaﬁchg,

29347
-2 C .
) @ebwazze Wnds
G;j%lﬁat'acg :
At
e SR
|
S 1:75000 1800 N
pg Phyllitgneis (quarzitisch). — Mgr Muskovitgranitgneis.

gelser Hochwand bei Sulden aufbauen und weiche ich in der
Beschreibung der Laasergruppe als Augengneise der Angelus-
gruppe niher beschrieben habe. Die dort gegebene Darstellung der
petrographisehen FEigenschaften gilt im wesentlichien auch fir diese
Gesteine des Ciavalatschkammes. Nur darin liegt eine. Abweichung,
dal die Augengneistextur hier nicht mehr so vorherrschend ist, wie
dort. Besonders an den Bergen uber I'rafoi fehlt die deutliche Augen-
gneistextur meist, der Gneis ist flaserig, das Korn oft ein recht kleines.
Im ndrdlichen Teil treten ofter wieder deutliche Augengneise auf, oft
sehr stark druckschieferig. Hier werden diese beiden Unterarten, die
flaserigen Muskovitgneise und die Augengneise unter obigen Sammecl-
namen zusammengefafit. Es sind hier wie dort Staches ,Knoten-
und Wackengneise“. Auch mikroskopisch stimmen sic mit denen der
Angelusgruppe iiberein. Kataklase ist sehr haufig, ja fast immer vor-
handen.

Ihre Ausbreitung und Michtigkeit ist im Ciavalatschkamme eine
sehr bedeutende, Im Siiden treten schon an den Berghiingen und
-Kammen dber der StilfserjochstraBe mehrere ausgedehnte Lager auf.
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Nordlich davon besteht der Kamm Korspitz-Kleiner Tartscher-
‘kopf fast ganz ans Muskovitgneis, der in finf durch schmale Schiefer-
zonen getrennten miBigen Lagen die Osthinge 'des Grofen Tart-
scherkopfes durchzieht und bis Trafoi hinab reicht. Eine ebenso
gewaltige, mehr einheitlich geschlossene Masse baut den Furkel-
spitz und Fallaschkopf auf. Sie zieht in mehrere Lager geteilt
ostlich um den Trafoier Schafberg herum und eines dieser Lager
1aBt sich iiber die ganze Stilfseralpe hin bis zum Ciavalatsch
verfolgen, um den es im Norden herumzieht und auf der schweizerischen
Seite sich noch weit fortsetzt. Die michtigsten dieser Lager haben
ein HochstmaB von 300—400 m Michtigkeit. Noch michtigere Massen
von solchem Orthogneis treten aber im nordlichen Teil des Ciavalatsch-
kammes auf. Hier gehoren die Hinge des Glurnserkdpfls und des
Kammes zum Ciavalatsch zum Teil der groBen Manstertaler Gneis-
masse an; das Minstertal ist von Miinster abwirts in Muskovit-
orthogneis eingetieft; auf der Nordseite besteht der ganze Bergriicken
Tellakopf-Terzerboden bis zur Hohe des Tellakopfes hinauf
aus Augengneis und an der Siidseite des Tales rickt die Hangend-
grenze der geschlossenen Gneismasse von Puntweil an immer hoéher
ins- Gebirg hinauf, so daB der Gneis an der NW-Seite des Glurnser-
kopfls eine Michtigkeit von 1000 m erreicht. Gegen Osten endet
diese Masse siidlich Glurns, und zwar im oberen Teil durch
Zerteilung in viele kleinere Lager, diec dann groBtenteils auskeilen
~— soweit sich dies in .den dichtbewaldeten Gehiingen des Rawein-
grabens sidlich Glurns feststellen 1aft; der liegende Teil schneidet
an den Alluvionen des Etschtales ab. Auf eine nithere Schilderung
dieser Munstertaler Gneismasse lasse ich mich hier noch nicht ein —
es soll dies spiter an anderer Stelle geschehen. Nur soviel sei hier
noch angefithrt, daB hier wieder der Augengneischarakter vorherrschend
wird — besonders nordlich des Minstertales — und daB im Han-
genden der Gneismasse am Sarnestabach eine porphyroide Randfazies
auftritt, welche kleine Quarzkristalle (Dihexaeder) als Einsprenglinge
enthilt,

Einc weitere groBe Muskovitorthogneismasse steht am GroB8-
Montoni an. Leider verhindert es hier die dichte Waldbedeckung und
teilweise auch der Glazialschutt eine sichere Umgrenzung zu finden,
doch nimmnt sie den vorhandenen Aufschliissen nach den ganzen Nord-
hang des GroB-Montoni ein und =zicht sich in einzelne, teils sehr
miichtige Lager geteilt auch um die Ost- und Sidseite herum. Gegen
Norden setzt sie sich iber die Lichtenberger Talschlucht hinweg fort
und streicht als michtiges Lager bis ober Pafilhof. Vielleicht stelt
sie¢ iiber den Raweingraben weg mit der Minstertaler Masse in Zu-
sammenhang. Auch bei dieser Masse tritt selir hiufig Augenstruktur
auf. Ein paar dlnliche Lager umziehen den BergfuB zwischen Soles
und Lichtenberg (ebenfalls Augengneise) und ferner treten in den
Schiefern im Hangenden der Miinstertaler Masse, auf dem Kamm
Glurnserkopfl— Ciavalatsch und seitwirts davon noch zahlreiche kleinere
Lager auf.

Auch die Lagerungsform ist bei diesen Gneisen im Ciavalatsch-
kamm die gleiche wie in der Angelusgruppe; sie liegen als konkor-
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dante Lager in den sedimentiren Schiefern und ihre Schieferung
ist- parallel der der Schiefer; als konkordante Lager keilen sie in-
den Schiefern aus. An dem Képfel (Punkt 2396) im Fuikeltal sind
zwei Lager durch eine quer zu den Schiefern emporbrechende Gueis-
masse verbunden, es ist aber nicht sicher, ob hier nicht kleine tek-
tonische Stérungen mitspielen.

Betrefts der Entstehung dieser Orthoguneise haben die Befunde
im Ciavalatschkamm kein neues Material geliefert, gegeniiber dem
Lei Besprechung der Angelusgueise vorgebrachten Puul(ten, ihre Uber-
einstimmung mit denen des Angelus bekuftmt die dort ausgesprochene
WuhrscheinlichkeiLsannahme, da.ﬁ es sich um Deckenergiisse nach
Art des Bozener -Quarzporphyrs handelt,

¢) Quarzphyllit. Diese Formation ist im Ciavalatschkammm
nur sehr wenig vertreten. Am Gipfel des Trafoier Schafbergs (Piz
Minschuns) liegen auf den Muskovitgneizen dunkle, stahigraue Phyllite,
die in ihren tiefsten Lagen noch den Phyllitgneisen sich nithern. Sie
bilden nur eine kleine Kappe am Gipfel des Berges. Ein dhnliches
Aussehen wie diese Schiefer nchmen die Phyllitgneise an den obersten,
letzten Windungen der StilfserjochstraBe an, sie sind schwirz-
lich gefirbt und von ganz phyllitischer Struktur, durchzogen von ein-
zelnen quarzitischen Lagen; ihre Fortsetzung sind die Phyllite des
Scorluzzo; und endlich nehmen solche dunkelgriinlichgraue Phyllite
auch den Gipfel des Glurnserkdpfls ein und ziehen von da bis
zur Lichtenberger Alm. Alle diese drei Vorkommen diirften dem
Quarzphyllit zuzurechnen sein. Des weiteren gehdren noch zwei Vor-
kommen hierher: vom Plaschweller (Planggerle) zieht ein breiter
Streifen phyllitischer Schiefer in das westlich darunterliegende Kar
am Ursprung des Laafbaches hinab bis zur Karschwelle und ander-
seits bis zu den Lichtenberger Almen; das zweite Vorkommen ist ober-
halb des Neurastbodens, am Ostkamm des Ciavalatsch. In beiden
Trillen sind es Phyllite, wie sie in den tiefsten Horizonten der Phyllite
am nérdlichen Ultenerkamm vorkommen.

In der Schiefermasse des Scorluzzo tritt in den phyllitischen
Schiefern, an den obersten Kopfeln zwischen Stilfserjoch und dem
LEbenen Ferner, Strahlsteinschiefer auf; ein makroskopisch fast
dichter, hellgriuner Schiefer, der u. d. M. als palallelatruiertes Aggregat
feiner Strahlsteinniidelchen erscheint mit eivigen stark kataklastischen
Quarzflasern, wenig Albit und viel Klinozoisit und Epidot. Ahnliche
Gesteine beobachtete ich auch an der Nordseite des Scorluzzo und in
den Talchen zwischen Scorluzzo und Filone Mout.

Die Uberlagerung der Phyllitgneise des Ciavalatschkammes durch
diese Quarzphyllitreste bietet eine Bestitigung fiir die Richtigkeit der
Zuweisung jener Schiefergneise zur Formation der ,Phyllitgneise®.

Dall der Quarzphyllit hier nur noch in wenigen Resten auf den
hochsten Kimmen erhalten ist, gegeniber der groBen Ausbreitung
und dem tiefen Herabgreifen desselben in den ibrigen Teilen der
Ortleralpen, dirfte eher darauf zurickzufiliren sein, dal dieser Ge-
birgsteil hier relativ hocli emporgeriickt ist — ist er doch am Stilfser-
joch auf die Trias hinaufeeschoben — als auf Ablagerungsverschieden-
heiten.
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d) Serizitphyllitgruppe (Verrucano). Diese Gruppe ist hier
in zwel Verbreitungsbezirken entwickelt. Der eine an der Ostseite des
Iauptkammes, mit der Ausbildung als Serizitphyllit (mit Gips und
Raulivacke im Trafeiertal), die andere am schweizerischen Abhang
des Ciavalatsch und Schafbergs, wo dieser Horizont als eigentlicher
Verrucano entwickelt ist, und als Hangendes ein michtiges Gips-
lager trigt. Zum ersteren Bezirk gehéren die Serizitphyllite am
WeiBenKnott und die Phyllitzone Kleinboden  Platz—Stilfs—
Prad, welche bereits oben beschrieben wurden. Es muB hier nur noch
erginzt werden, daB auch an der Ostseite des Glurnserkopfls die
Serizitphyllite eine betrichtliche Ausbreitung erreichen; sie beginnen
bei Platzhof ober St. Christina, sind in der Schlucht von Lichten-
berg aufgeschlossen, kommen zwischen den Berghéfen stellenweise
hervor, sind im Graben von Pafil angeschnitten und bilden endlich
den ganzen Bergabhang am Ostabhang des Glurnserképfls von 1650 m
an abwirts bis 1300 m. Es sind alles Serizitphyllite, ihnlich denen bei
Stilfs — ohne irgendwelche anderen Einlagerungen.

Auf der Schweizerseite streichen die Schiefer dieser FFormation
quer iltber das untere Muranzatal, von Punt Teal abwirts. Es sind
griinliche, serizitreiche Schiefer, auf deren Schichtflichen kleine Quarz-
korner in groBer Menge vorragen; meistens aber sind diese hell-
ariinen Schiefer von violettgrauen Flecken durchzogen, die an vielen
Stellen wie gequetschte Touschieferbruchstiicke aussehen. Die Serizit-
quarzschiefer (ohue die violetten Flecken) sind sehr denen vom
Weillen Knott dhnlich. Die Arkosen mit den Quarzgerdllen, welche
sonst im Verrucano hiufiz sind, fehlen hier, doch sind auch diese
violettfleckigen Schiefer typische Verrucanogesteine; schon an der
Nordseite des Piz Lad gesellen sich auch jene Arkosen mit den
Quarzgerdllen zu den griinvioletten Schiefern. Die Verrncanoschiefer
streichen vom Muranzatal gegen NO weiter und im nachsten Graben,
Schaisgraben genannt, liegt auf dem Verrucano ein sebr michtiges
Gipslager, das auch bis auf den Bergriicken gegen Muranzatal reicht;
begleitet wird es von Rauhwacke und einem weiBlichen Dolomit.
Ein groBer Einbruchskessel im Gehinge 1aBt auf weithin das weie
Gestein hervorleuchten. Der Gips besitzt in diesem IKessel einc
Miachtigkeit von mindestens 100 m — insoweit die Verrutschungen
cine Schiatzung zulassen. In einzelnen getrennten Aufschlissen 1aBt
sich der Verrucano bis in das Val Briinna verfolgen und vielleicht
steht auch noch der Verrucano ober der Rifaireralpe damit in Zu-
sammenhang. Dariiber weiter unten.

¢) Trias. Uber den ganzen Ciavalatschkamm sind zahlreiche
kleine Vorkommen von Dolomit verstreut, die ihrer Gesteinsbeschatfen-
heit nach zu den Triasdolomiten gehiren; in einem Fall wird dies
durch Versteinerungen bestitigt. Von einer volistindigen Schichtfolge
kann bei diesen ganz isolierten, kleinen und meist in sehr gestérter
Lagerung befindlichen Vorkommen natiirlich keine Rede sein.

Im Muranzatal (rechte Talseite, ober Punt Teal) und im Schais-
graben liegt iiber den Verrucanoschiefern Gips und dariiber ein sehr
lichtgrauer Dolomit, der vielleicht zum Gipsniveau gehort. Am Weg
von St. Maria ins Val da Pisch steht ein jedenfalls zur Trias zu
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ziihlender dunkeleraner, brecciéser Dolomit an. Im Val da Plazél
bildet Triasdolomit den Felskopf an der rechten Talseite in 2200 bis
2300 s Hohe; es ist cin ziemlich dunkelgrauer, gut gebankter, oft
ditnnbankiger Dolomit, dessen Schichtflichen wellig-bucklig sind; seltener
sind diese Flichen kleinknotig und mit briunlich-rétlichem, fleckigem
Belag. Am TFuBe des TFelskopfs ist eine Bank des Dolomits, dicht
erfitllt mit groBtenteils gut ecrhaltenen Exemplaren von I)/plopom
annulate  Schafh., neben der auch Durchschnitte von kleinen Gastro-
poden sichtbar sind. Wir haben damit die cinzige Stelle des ganzen
bier dargestellten Gebietes, wo der Dolomit sicher als W etterstein—
dolomit angesprochen werden kann. Tin RickschluB auf eine Ver-
tretung dieses Niveaus am Ortler kann allerdings daraus nicht gezogen
werden — die am Ortler gefundenen Dlploporen sind zu schlecht er-
balten, um eine Bcsmmmunn zu gestatten und transgressives Cher-
creifen der oberen Trias am Ortler ist selir wohl mowhch — auch
nach Frechs Deutung der Stratigraphie wiire ein solches anzunehmen.
Im oberen Munstertal (Ofenpafl) ist nach Bdses?) Darstellung die
untere Trias noch vorhanden, ebenso im oberen KEngadin (Z()pp-
ritz 1. ¢.).

Das Liegende dieses Wettersteindolomits und das Hangende sind
durch Uberschiebungsflichen abgeschnitten.

Wenn wir unseren Rundgang um den Ciavalatsch fortselzen, so
treffen wir das niichste Tua%vorkommen an der Nordseite des Mun-
warter: Uber den Kamm vom Iideberg her aufsteigend, findet man
im Liegenden cine gelbe Dolonutmul'wa(.ke, dariiber folgt eine grofle
Masse von dickbankigem, dunkelgrauem Dolomit (licht verwitternd)
und dariiber wieder cinen lichten, gelblichen oder lichtgrauen rauh-
wackigen Dolomit, der der Ranhwacke an der Basis entspricht. Zwei
kleine Vorkommen von Trias stehen: in dem vom ,Schartel* zur
Stilfseralm ziehenden Tal an; am Bach ein grauer, gelb ver-
witternder, dickbankiger, schwach dolomitischer Kalk; das zweite
schr kleine siidlich davon am Bergeck ober der Alpe, ist ein etwas
rotlicher, hellgrauer, dolomitischer Kalk, diinnplattie.

Bereits in der Voranzeige schon erwiahnt wurden die ganz
isoliert liegenden Vorkommen am GroB-Montoni. Es sind dhnliche
Gesteine wie am Munwarter, dunkelgrauer Dolomit und lichtgrauer,
gelblicher dolomitischer Kalk. Ebenso wurden dort die am Schafs-
eck (Prader Alpe) angefiihrt; dunkelgrauer und hellgrauer Dolomit,
beziehungsweise dolomitischer Kalk, daneben auch Blécke von Rauh-
wacke und spitigem, weiflen Kalk, Nahe benachbart ist das ctwas
michtigere Lager von dunkelgrauem Dolomit, welche beim Fallasech-
joch uber den Kamm streieht. Die streifige Struktur desselben erinnert
an die Gesteine der Ortlerbasis.

Schliefilichh wire noch das kleine Streifchen von dunkelgrauem,
zertriimmertem, dolomitischem Kalk zu erwihnen, das iiber der Stilfser-
jochstraBe, zwischen Franzenshohe und Ferdinandshohe in 2500 =
Hohe, am Gehange ansteht.

) K. Bose. Zur Kenntnis der Schichtenfolge im Engadin, Zeitschr. d.
Deutsch. geol. Ges. 1896, pag. 577 u. fi.
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Fur alle diese Vorkommen von Dolomit ist. ihre Zugehorigkeit
zur I'rias wohl auBer Zweifel, doch ist eine nihere Altersbestimmung
nur bei dem Dolomit von Plazol moglich.

Tektonik des Ciavalatschkammes.

Im unmittelbaren AnschluB an die entsprechenden Auseinander-
setzungen iiber den Ortler kann nun, nachdem die Gesteine gekenn-
zeichnet sind, zur. Kinzelbeschreibung und den tektonischen Fol-
perungen ubergegangen werden.

An der ganzen Linie vom Stilfserjoch tiber Trafoi bis Prad fallen
die Urgebirgsschichten steil von den Triasbinken ab, entsprechend
dem Streichen am oberen Teil der StilfserjochstraBe nach N, im
Trafoiertal gegen NW oder WNW. Diese Fallrichtungen behalten die
kristallinen Schiefer am ganzen tirolischen Abbang vom Stilfserjoch
bis zum Ciavalatsch bei, wobei ebenfalls eine Drehung im Streichen
analog der Drehung der Trafoierlinie stattfindet. Die randlichen Teile
liegen durchweg in verkehrter Lagerung; die Phyllite des Stilfser-
joch und der Serizitschiefer im Trafoiertal liegen unter ihnen.

Fortwihrender Wechsel von Phyllitgneis und Granitgneis ist das
charakteristische Bild dieser Berge. Am Hang gegeniiber Franzenshéhe
iiberwiegen noch die Phyllitgueise; neben kleineren Lagern ist aber
auch hier ein starkes Lager in 2300 m Héhe an der StraBe ange-
sechnitten, das im Tartschertal auskeilt, und ein zweites, michtiges
am Breitkamm. Auch die Lager im Tartschertal (unter der schwarzen
Wand und in der Schlucht) sind nicht unbedeutend. Am Kleinen
Tartscherkopf und am Ostgehiinge des GroBen dagegen iiberwiegt
der Muskovitgneis bei weitem; fiinf gewaltige Lager streichen ober
Trafoi aus, die am Kleinen Tartscherkopf sich zu einem zusammen-
schlieBen. (Siehe Fig. 30.) Diese Gneismassen reichen bis Trafoi
herab, wo sie am Weg zum Kleinboden bis zum IFurkelbach hin zu
sehen sind. Von Franzenshéhe bis zum Tal ndrdlich der Tartscher
Alpe streichen die Schichten vorwiegend ONO—WSW und fallen mit
wechselnder, meist mittlerer Neigung gegen N ein — stirkere Ab-
weichungen im Fallen und Streichen beobachtet man an der schwarzen
Wand; am ganzen Ostgehinge des GroBen Tartscherkopfs dagegen
herrscht durchweg bis Trafoi hinab WNW-—0OSO Streichen, ebenfalls
mit nordlichem, und zwar ziemlich starkem Einfallen.

Der GroBe Tartscherkopf selbst liegt in einer breiten Phyllit-
gneiszone, die an seinem Nordabhang eine kleine Mulde bildet.

Am Furkeljoch liegt iber dieser Phyllitgneiszone wieder ein
besonders miachtiges Orthogneislager; aus ihm ist die Furkelspitz
und der Fallaschkopf herausgeschnitten — ibre schroffen Formen
yerraten schon auf weithin das Gestein — und der Grat zum Se¢haf-
berg (Piz Minschuns) hinauf besteht noch zum grofien Teil aus dem
Granitgneis. Diese Granitgneiszone ist fiur die Tektonik von beson-
derer Bedeutung, denn sie laBt sich weithin verfolgen: Am Ostkamm
des Schafberges lost sie sich in vier Lager auf, die itber das Platzer-
tal mit NO-Streichen und Bergeinfallen hiniiberstreichen zum néchsten
ostlichen Seitenkamm des Hauptkammes, der von Punkt 2851 ab-
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zweigt; an diesem sind es nur zwei Lager mehr; in den beiden weiten
Tilern der Stilfseralpe dreht sich das Streichen nach NW oder
auch NNW herum und man kann ein Gneisband durch beide Taler
durch weiterverfolgen. Mit NNW-Streichen wiberquert es den Kamm
vom Ciavalatsch zum Munwarter und zieht nun im Norden um
den oberen Teil des Ciavalatsch herum; die hohen TFelshinge,
mit welchen der Ciavalatsch gegen die Rifaireralpe sich absenkt, be-
stehen gréBtenteils aus diesem miichtigen Gneislager. An der Schweizer-
grenze geht das Streichen in OW-Richtung aber, mit S-Fallen, und
der Gneis zieht dementsprechend in den oberen Teil von Val Brinna;
hier spaltet sich dieser Gneiszug; der groBere Teil streicht quer itber
Val Briinua unterbalb der Triaseinfaltung durch, iiberschreitet wahr-
scheinlich auch das Plazéltal — hier fehlen an der entsprechenden
Stelle die Aufschliisse — und endet ober den Bains da Guad —
ein anderer Teil streicht ober jenmer Trias durch und stellt die Ver-
bindung her mit dem michtigen Gneislager von Tramenn im oberen
Val Plazél, das sich ins Val da Pisch mit groBer Michtigkeit hintiber-
zieht und dann an dem Gehinge Tanter Portas ober St. Maria i, M.
plétzlich endet.

Dieses Gneisband bietet den besten Anhaltspunkt fir die Auf-
losung der tektonischen Verhiltnisse am Ciavalatsehkamm und wurde
deshalb auch in die Kartenskizze (Taf. III) eingetragen.

Doch wir kehren zunichst zum Furkelspitz und Schafberg zuriick.
Die besprochenen Muskovitgranitgneislager am Kamm Stilfserjoch—
Fallaschjoch setzen sich gegen Westen ilber das Costainastal
weg fort und sind hauptsichlich am Aufbau des. Kammes beteiligt,
der Muranza- und Costainastal trennt.

Das Liegende jener wichtigen Granitgneiszone an der Ostseite des
Hauptkammes ist Phyllitgneis als Fortsetzung der Phyllitgneiszone
des GroBlen Tartscherkopfs. Diese machtige Schiefergneismasse liegt
an ihrer Basis invers auf den Serizitschiefern des Kleinboden, Platzer-
tals und Tramontanbachtales. In dieser Phyllitgneiszone wendet sich
das Streichen, das im Platzertal noch nach NO gerichtet ist bei
steilem Bergeinfallen, schon am Kamm zwischen diesem Tal und dem
der Stilfseralm gegen NW herum und geht dann am Munwarterkamm
in NNW-Streichen iiber. Im Hangenden der beiden Granitgneislager liegt
am Schafberg noch nahe unter dem Gipfel ein héheres starkes Lager
desselben Orthogneises, das bis zum Prader Loch sich verfolgen
laBt. Von hier an nordwirts bis zum Ciavalatsch liegt hin und hin
nur mehr der einténige Schiefergneis aber dem einen Gneisleit-
horizont, wobei das Streichen im siidlichen Teil nahezu paraliel dem
Kamm, also anndhernd NS ist (mit starkem Gefille gegen W), weiter
nérdlich (Schartel) aber NW mit flacherem SW-Fallen. Am Schafberg
liegt als Oblerstes, Anstehendes die flache Kuppe jenes dunkelgriin-
lichen Phyllits darauf, der oben zum Quarzphyllit gestellt wurde.

Am Fallaschjoch, etwas nérdlich der tiefsten Einsattlung
steht der oben beschriebene Triasdolomit an. Er streicht nahe OW
und fillt flach nack N ein. Das ,Hangende* ist Granitgneis, das
Liegende Phyllitgneis, der bis zur tiefsten Stelle des Joches reicht,
wo noch zwei ganz kleine Kinschaltungen liegen; siidlich davon folgt
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dann die gewaltige Granitgneismasse des Furkelspitz, welche bedeutend
steileres N-Fallen zeigt. Alle drei Triaslagen sind nur wenig aus-
gedehnt, da sie Dheiderseits gleich auskeilen; wiren sie Krosions-
anschnitte einer groBeren Decke, so maBten sie notwendig an den
beiderseitigen Flanken hin weiter als Band sich binziehen!). Auch die
Triasreste am Schafseck kinnen nicht als die Iortsetzung an-
gesehen werden, denn die Trias des Fallaschjoch liegt im obersten
Teil des groBen Granitgneislagers, welches das Siidgehinge des Schaf-
bergs durchzieht, wihrend jene tief unter demselben liegen.

Die Lagerung dieser Triasreste am Schafseck ist iiberhaupt eine
sehr unklare (Fig 32). Sie liegen auf einem breiten, begriinten Racken ;
an der Sidseite desselben ist ein Feld von Blocken aus dunkelgrauem
dolomitischem Kalk, daneben auch einzelne Bldcke eines weiBen, grob-
spatigen Kalkes und von Rauhwacke. An der Nordseite des Kammes
aber ragt eine kleine Felsschneide aus dem Weideboden heraus, aus
dem dunkelgrauen Dolomit bestehend, OW streichend und anscheinend

Fig. 33.
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sehr steil S fallend; die niichsten anstehenden Gesteine sind Schiefer-
gneise in sehr flacher ILagerung, héher oben Granitgneis. Ober
letzterem trifft man dann noch am Kamm einen isolierten; kleinen
Felsturm aus Triasdolomit, dessen Biinke NW streichen und sehr
steil S fallen, wihrend die nichstfolgenden Schiefer wieder ganz flach
liegen. Alle drei Vorkommen sind unterhalb des Ilauptgneislagers
zwischen ein paar tieferen, kleineren Granitgneislagern. Es macht den
Eindruck, daB es sich nur um ganz oberflichlich aufsitzende Denu-
dationsreste handelt.

Gehen wir dem Gneisband nach, so treffen wir auf der Stilfser-
alm wieder Triasreste. An dem Bach, welcher vom Schartl herab-

1) Diese Trias am Fallaschjoch ist es wohl, welche Termier meint, wenn
er in Profil 10 am Piz Costainas (Furkelspitz) solche einzeichnet, denn auf dem Piz
Costainas stcht nichts derartiges an, er besteht vom Furkeljoch bis zum Fallasch-
joch nur aus Granpitgneis mit etwas Phyllitgneis — eine muldenfoérmige Lagerung
besteht aber nicht.
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kommt, steht unter dem -Gneishorizont Triasdolomit, bemehungswelse
dolomltlscher Kalk in dicken Banken mit NNW- Strelcheh and steilem
Bergeinfallen an. An dem Bergeck, welches die beiden Taler der
Stilfseralm trennt, trifft man aber wieder iiber dem Gra.mtgnels einen
ganz kleinen Rest -anstehenden Triasdelomits.:- Fos

Bedeutend michtiger als diese beiden ist das Triasvorkommen
am Munwarter. Es liegt an der Nordseite dieses Berges, nahe
unter dem Gipfel, die Gesteinsarten wurden schon oben beschrieben; die
Wiederholung des rauhwackigen Dolomits 1a8t auf eine muldenformige
Zusammenfaltung schlieBen. Das Streichen ist durchschnittlich NW,
das Fallen steil gegen SW, kleine Filtelungen sind am Westende zu
sehen. Das Hangende bildet ein den Gipfel desMunwarter umschlingendes
Lager von Granitgneis, der amn -Gipfel' wieder von Phyllitgneis (NW-

Fig. 34.
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Streichen und flach SW-TFallen) iiberlagert wird und auf diesem
Schiefer liegt am Kamm zwischen Munwarter und Ciavalatsch das oft
genannte Granitgneisband, das den letateren umgirtet.
Das Liegende der Trias aber ist eine Quetschzone das Gestein,

das hier ansteht zeigt alle Zeichen hochgradiger Quetschung und
Streckung; an vielen Ste]l’en“ sielit es einem sehr stark gequiilten
Granitgneis ahnlich, ap- anderen Stellen hat .es. wieder . ein ganz.
serizitisch-phyllitisches Aussehen. . Auffallend sind: viele grofie Quarz-
knauern, die auch verbogen und verdriickt sind. Es liegt am Fide-
berg auf deutlichem Granitgneis auf. Dieses gequetschte Gestein
streicht durch den weiten’ Hlnter"rund des -G utfalltales hin und hinauf:
zum Grat siidlich des PlaSChWeller (Planggerle). Hier liegt diese’
Quetschyone auf Phyllit auf, der am Gipfel des Plaschweller ansteht uid*
ins Laafbachtal hinabzieht: Die’ obersten Lagen dleqes Phyllits sehért
statk -den. Verrucanoschieferd ‘ahalich.i ‘Anck hiet ist das éest}eln ‘derm
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Quetschzone oftmals sehr dem Granitgneis dhnlich; an der Sidseite von
Punkt 2520, wo er besonders stark gefiltelt und nequetscht ist, stecken
viele n'roﬁe Quarzknauern darin. Uber der Quetschzone heﬂt hier
keine 'l‘rlas sondern gleich der Phyllitgneis und dariiber der Muskovit-
granitgneis des Ciavalatsch. Das Streichen schwankt hier zwischen

Fig. 35.
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WNW und OW (zwischen Plaschweller und Punkt 2520 sowie am Ost-
hang auch lokal NS); das Fallen ist gegen den Ciavalatsch gerichtet;
die iiberlagernden I’hyllitgneise bilden am Kamm eine kleine Mulde.
Die Phyllite des DPlaschweller treten auch am Ostkamm des Mun-
warter unter der Quetschzone wieder auf, hier aber von ihr durch

Fig. 36.
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ein Granitgueislager getrennt, das ja auch am Fideberg im Liegenden
der Quetschzone ansteht. In der anderen Richtung erstrecken sich
die Phyllite vom Plaschweller bis ins Kar des Laafbachtales
hinab. Der Riicken, welcher vom Punkt 250 zam Muthkop{ hinaus-
zieht und Laafbachtal und Rifaireralm trennt, gibt uns wieder
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das Profil dieser Stérungszone. Wir haben nun von Punkt 2520 herab
die Quetschgesteine, die hier sehr stark gedriicktem und gefilteltem
Granitgneis ihnlich sehen. Ober dem Sattel (iiber den ein markierter
Steig fihrt) besitzt der ,Granitgneis® eine ganz breccidse Struktur
und am Sattel selbst liegt ein Gestein, das .ganz dem Verrucano vom
Muranzatal gleicht. Gegen den Muthkopf zu steht aber ein dunkel-
griinlich oder braunliches Gestein an, ganz von Rutschflichen und Kliiften
durchkreuzt, das bald auf einen Phyllitgneis, bald auf einen Granit-
gneis bezogen werden koénnte, durch die Zermalmung aber jeden
spezifischen Charakter verloren hat. Am Muthkopf liegt darauf deut-
licher Muskovitorthogneis noch von etwas breccioser Struktur. Die
Quetschzone geht rund um den Kopf herum, beziehungsweise unter
dem Gueis durch. Auf der Rifaireralm ist weithin alles durch
Glazialschutt verdeckt, geht man aber dem Streichen entsprechend

Fig. 3%.

Uberlagerung des Diploporendolomit {(7) durch Muskovitgneis (Mp) und Phyllit-
gneis (Pr) im Val Plazél. — s Schatt.

Nach der Natur gezeichnet.

(OW bis WNW) iber die Schweizergrenze hiniiber, so treffen wir im
Val Briinna unter dem ,Gneishorizont* Phyllitgneise und darunter
(im oberen Teil desselben) Verrucanoschiefer, lebhaft gefiltelt, ge-
quetscht und steilstehend, welche sich ins Val da Plazdl fortsetzen
(ober Plaun maschiira).

Wir konnen also quer iiber den ganzen Kamm weg, vom Ost-
kamm des Munwarter ober Stilfs bis zu den Bains da Guad
im Minstertal eine gegen Siiden einfallende Stdérungszone be-
obachten, an welcher die dlteren kristallinen Schiefer
— Phyllitgneise — auf jiingere Schiefer — Phyllit und Verru-
cano — aufgeschoben sind. Die Trias am Munwarter liegt un-
mittelbar iiber dieser Quetschzone. Die Trias von Val Briinna und
Val Plazol liegt noch hoher; das oft genannte Band von Muskovit-
orthogneis, welches um den Ciavalatsch herumzieht, liegt im Val
Briinna groBerenteils unter der Trias.
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Die Lagerung dieser Trias ist am besten an dem Felskopf im Val
Plazol zu sehen (Fig. 37). Die Binke des Diploporendolomits stehen
hier saiger und streichen OW. Das nordlich AnstoBende ist nicht auf-
geschlossen (an der Ostseite des Kopfes, das heiBt im Val Briinna
grenzt der Dolomit unmittelbar an den tiefer liegenden Granitgneis),
im Siden davon steht Muskovitorthogneis an, der auch OW streicht
und sehr steil S fallt. Steigt man aber auf den Ielskopf hinauf, so
findet man, daB sich das kristalline Gebirge oben iiber die Triashiinke
vorschiebt und — etwas 50 = weit aufgeschlossen — ganz flach
auf der Trias aufliegt, und zwar sind nur die untersten Lagen noch
Granitgneis, die andercn ein stark phyllitischer Schiefergneis. Auf
der Seite von Val Briinna reichen diese Schiefer tiefer am Gehinge
hinab; unter ihnen kommt auch wieder der Triasdolomit in saiger
stehenden Platten zutage, die mehrfache Knickungen im Streichen
erlitten haben. Im Osten schneiden sie — an einem lokalen, kleinen
Verwurf — am Muskovitgneis ab, der ober- und unterhalb das ganze
Gehange einnimmt.

Wie gesagt, streicht der ,Gneishorizont* entsprechend seinem
OW-Streichen (im Briinnatal teilweise WWNW) unter dem Triaskopf
durch und endet an dem Hange ober den Bains da Guad oder —
was weniger wahrscheinlich ist — er steht unter dem- Schutte dieser
Terrasse durch mit dem Granitgneis, der die Buasis dieser Terrasse
bildet, in Verbindung. Ober den Triasaufschliissen von Val Briinna
setzt sich aber auch ein Streifen des Granitgneises fort und steht in
ununterbrochenem Zusammenhang mit dem Granitgneislager, welches
vom Plaun radond in Val Plazol iiber den Schumbraidariicken ins
Val da Pisch sich fortsetzt. An diesem Ricken hat man vom
Hauptkamme Dbis zur Terrasse von Guad hinab eine Folge von Phyllit-
gneis und Orthogneisen vor sich, oben flacher, tiefer unten steil
S fallend — die Trias von Plazél setzt sich nach dieser Seite nicht
fort, sie bildet einen zwischen die Gneislager eingeklemmten isolierten
Triasrest.

Die Zone der vom Kristallinen aberschobenen jingeren Schichten
setzt sich von deu Bains da Guad ins Muranzatal fort und stellt dort
die Verbindung mit dem Profil iiber Piz Lad und Umbrail her, das
schon aus den Beschreibungen melirerer Autoren bekannt geworden ist.

Der unmittelbare Zusammenhang bei Guad ist ein unklarer.
Wihrend wir in dem Profil iiber Schumbraida-Guad ein ganz
»kristallines® Profil vor uns haben, streicht bereits bei den siidlichsten
Hofen von Guad — sidlich des aus dem Val da Pisch kommenden
Baches — wieder Verrucano aus, der an der linken Talseite dieses
Seitentales im Wald mechrfach bLis zu dem ins Tal fithrenden Karren-
weg hinauf aufgeschlossen ist. Sidlich davon streicht durchs Wald-
gehinge aufwiirts dunkeigrauer Dolomit, der sehr wahrscheinlich NNW
streicht und steil gegen ONO fiillt. An seinem oberen Raud ist stellen-
weise Rauhwacke zu finden. Leider ist dieses ganze Gehange bis
zum Val Schais so dicht bewaldet, daB bei der beschrinkten Zahl
von Aufschlissen diese isoliert im Walde zerstreut sind und die
gegenseitigen Beziehungen oft unklar bleiben. Wo die Rinnen von
Tanter Portas zusammenlaufen, ist die Fortsetzung dieses Trias-
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streifens nicht weiter zu schen; jenseits dieser Rinnen aber setzt
wieder eine Rauhwackenzone ein, welche sich durch den Waldhang
hin verfoigen lifit und in nahezu NS-Verlauf zu dem gewaltigen Berg-
aufriB des Schaisgrabens (Val Schais) filhrt. Der unterste klamm-
artige Teil dieses Grabens schneidet durch phyllitische Schiefer
(Phyllitgneis 7), @ber welchem an der oberen trichterférmigen Er-
weiterung des Tales Verrucano liegt (vergleiche Profil 32). Dieser
Verrueano dirfte wolll mit dem von Guad in Zusammenhang stchen.
Der miichtige Kessel des Schaisgrabens nun eroffnet den Finblick
in ein sehr michtiges und ausgedehntes Gipslager, dessen Zusammen-
brnch der Kessel seinen Ursprung verdankt. An der Ostseite des
Kessels liegt-anf dem Verrucano Raubwacke, die sich auch gegen N
bis Tanter Portas fortsetzt; an der Westseite liegt gleich auf dem
Verrucano der Gips und tber diesem ein zerklifteter Dolomit. In
gunz ihnlicher Weise wic bei der Trias von Plazol trigt auch hier
der Gips und Dolomit c¢in Dach von kristallinen Schiefern, welche
Hach sidfallend am oberen Rand der Wand des Kessels einsetzen.
DaB sich der Gips ein Stiick weit unter das Kristalline hineinzieht,
dafiir spricht auch folgendes: Siidostlich ober dem Rand des Kessels
gind in dem flachen Hang eine Anzahl tiefer, kreisrunder Gruben,
Chalderas geheiflen (Tiefe Dbis zu 40 », Durchmesser der griéBten
etwa 100 i, schitzensweise) eingesenkt, im anstehenden Schiefer:
wahrscheinlich also Gipsschlote, an welchen die kristalline Decke durch-
gebrochen ist; da in dem tielsten bei meinem beidermaligen Besuch
Winterschnee lag, kann ich nicht angeben, ob der Gips zum Vor-
schein kommt.

DaB die Rauhwackenzone vom Schaisgraben weg so weit nach
N vorriickt, kann auf die Lagerung des Kristallinen zuriickgefiihrt
werden; die .Graunitgneise, welche am Schumbraidariicken eine durch-
weg sidfallende I'olge bilden, sind auf der anderen Seite des Val
da Pisch zu einer Antiklinale aufgewdlbt; die siidfallende Decke des
Gipses streicht in gleicher Lagerung bis zur Alp da Sielva, steigt
man aber iber den Riicken zwischen dieser Alp und den Chalderas
gegen Norden ab, so tritt mit dem steilen Gefill des Hanges bei Punkt
2340 steiles N-Fallen ein. In der Umgebung der Raubhwackenzone
von Tanter Portas ist das Streichen und Fallen ein sehr verworrenes.

Uberblicken wir das Gehinge zwischen Rifaireralm und
Muranzatal, so fiuden wir also nahe siidlich und parallel zu der
Quetschzone Rifaireralm—DMunwarter eine weitere Schuppungs-
flache, an welcher die Trias von Plaz 6l zutage kommt; des ferneren
istvomSchaisgraben bis Guad eine analoge Aufschiebungs-
linie zu beobachten, auf der ebenfalls das Kristalline auf die jiingeren
Schichten hinaufgeschoben ist; ihr Verlauf ist nahezu NS. Ob sie mit
den fritheren Schuppenflichen bei Guad in Zusammenhang steht, ist
unsicher, wahrscheinlich erscheint es mir wegen des Eingreifens des
Verrucano in das Val da Pisch, daB sie im Unterlauf dieses Tales
neu einsetzt — doch ist jedenfalls bei Guad eine enge Zusammen-
scharung der drei Schuppenflichen vorhanden.

Betrachten wir nun zundchst das Gebiet nérdlich der
beschriebenen Storungszonen Rifaireralm—Munwarter. Sein
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Charakteristikum ist der gewaltige Sockel aus Granitgneis, welcher der
Miinstertaler Gneismasse zugelort. Dieser Gneis setzt bei Bains da
Guad im Minstertal ein und seine Grenze steigt gegen NO zu standig
hoher,ins Gebirge hinan bis zur Héhe von 2000 m an der NW-Seite
des Glurnserkopfl. Aber auch an der Ostseite dieses Berges und
bis Prad hin dchnen sich sehr méichtige Gneismassen aus, deren Aus-
dehnung nur durch Uberdeckung mit jingeren Sedimenten teilweise
verschleiert ist. Die Ausdehnung derselben wurde schon oben skizziert:
Am GroB-Montoni beginnend, erstreckt er sich iiber das Lichtenberger-
tal weg bis zum Raweingraben ober Glurng. Von dem Granitgneis bei
Soles ist die obere Granitgneismasse am Osthang des Glurnserkopfl
getrennt durch die Amphibolitzone, welche an den Terrassen ober
Soles durchstreicht und auch von Schiefergneis begleitet wird. Ein
direkter Zusammenhang mit der Minstertalermasse im Raweingraben
ist sehr wahrscheinlich, aber nicht sicher nachweisbar; gleichwohl geht
schon aus dem Profil {iber das Glurnserképfl deutlich hervor, dalB hier ein

Fig. 39.
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Zusammenhang der Gneismassen in der Tiele anzunehmen ist, so daB
tatsiichblich die Schiefer, welche die Hohe des Gebirges einnehmen,
auf einem durchgehenden Sockel vou Gueis aufliegen.

Der Gueis der Minstertalermasse fillt an der Nordwestseite des
Glurnserkopfls bergein bei vorwiegend norddstlichem Streichen. Der
Neigungswinkel ist von Glurns bis zum Abazzasgraben ein geringer,
gegen die Schweizergrenze zu wird er aber steiler; gegenither Minster
fallen die Schichten schon_selr steil nach Siiden, bei OW-Streichen.
An der Nordseite des unteren Miinstertales neigen sich die Schichten
des Gneises flach gegen Norden, so daB die ganze Gneismasse flach auf-
gewdlbt erscheint und in der Mitte ihrer Wélbung vom Minstertal
auseinandergeschnitten ist. Gegen den Raweingraben zu dreht sich
das Streichen gegen NW herum — im Raweingraben selbst von vielen
kleinen Schwankungen unterbrochen, die gutenteils auf spite Ver-
rutschungen zuriickzufihren sein mégen. An der Ostseite des Glurnser-
kopfls fallen die Gneise auch gegen das Gebirge ein, meist ziemlich
flach; das Streichen schwankt um die NS-Linie.

24*
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Im mittleren Teil der Schlucht des Lichtenbergertales (an der
Teilung des Tales) und siidlich davon am Gehiinge unter dem Schart-
alpl streichen die Orthogneise NNW mit Bergeinfallen, die Phyllit-
gueise dagegen, welche in dieser Schlucht zwischen dem Granitgneis
und den Serizitphylliten noch zutage kommen, streichen OW (mit
flachem Gefille gegen N) und sidlich davon am Gehiinge des GroB-
Montoni zeigen die Orthogneise ONO-Steichen mit NNW-Fallen. Es
spielen hier sicher mehrfache Verwerfungen mit, lings dencn diese
verschieden streichenden Schollen aneinanderstoBen. Iiine solche ist
in den waldigen Griben, welche siidlich von St. Christina vom GroB-
Montoni herabkommen, zu sehen; am unteren Teil derselben stofien
die NO streichenden und NW fallenden Muskovitgranitgneise an einer
Bruchlinie mit den NW streichenden, bergein fallenden Glimmer-
schiefern zusammen. Der ganze obere Teil dieser Griben liegt im
Granitgueis. Das ZusammenstoBen dieser NO streichenden Gneisscholle
mit den NNW streichenden westlich davon ist in dem dichten Wald-
bestand, der die ganze Nordflanke des Gro8-Montoni bedeckt, nicht
genauer zu verfolgen.

LEine weitere solche, deutlicher sichtbare Verwerfung ist auch
am Agumserberg ober Mitterhof zu sehen, denn es stoBen hier NS
streichender (steil bergein fallender) Granitgneis und ONO streichender
Phyllitgneis zusammen. Geht man in der Richtnng dieses Verwurfs
weiter berganf, so kommt man zu dem ganz isolierten Triasvorkommen
an dem Ostkamm des GroB-Montoni. Es steht hier nur der Dolomit
im Walde an, ohne die beiderseitigen Schiefer; die Lagcrung kann
im oberen Tal mit NS-Streichen und O-Fallen gemessen werden, doech
ist bei dem zerriitteten, zerfallenden Zustand des ganzen Anstehenden
nicht viel Gewicht darauf zu legen. Das kleine Restchen am SO-Kamm
liegt auch noch in der ideelien Fortsetzung jener Verwerfung. Man
konute sich also denken, daB diese Triasreste an einer Parallellinie
zu jener von Prad—Gomagoi liegen — doch ist dies bei dem Mangel
entsprechender Aufschliisse nicht mehr als eine Vermutung.

Von Lichtenberg bis zum Raweingraben liegen auf dem
Gneis die Serizitphyllite. Sie bilden eine selbstindige ganz flache
Mulde; am Ostabhang des Glurnserképfls fallen sie gegen ONO, am
Glurnser Wasserwaal liegen sie fast schwebend, im unteren Pafil-
graben fallen sie schwach bergein. In der Lichtenbergerschlucht und
stidlich davon fallen sie nach NNW, die Mulde hebt sich heraus.

Uber dem rundum laufenden Granitgneissocicel breiten sich in
den obersten Teilen des Berges Phyllitgneise mit einzelnen Amphi-
bolitlagern und zahlreichen kleineren Granitgneislagern aus, im Fallen
und Streichen den darunter liegenden Gueisen entsprechend; nur am
Gehinge des Glurnserkopfls ins Gutfalltal hinab (auf dem Tschagun-
alpl) streichen die Phyllitgneise abweichend davon OW Dbei steilemn
N-Fallen im oberen Teil und steilem S-I‘ullen im tieferen. Im all-
gemeinen bilden sie eine gegen SW sich dlfnende, gegen NO ge-
schlossene Mulde, Im Ionern der Mulde liegt am Glurnserkopfl
der Phyllit. Dieser streicht am Ostgehdange bis zur Lichtenberger
Alpe hinab mit flachemn S-Fallen und wird von dem Granitgneis und
Phyllitgneis an diesem Gehinge iberlagert. Uber diesen letztercu
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liegt dann am Planggerle wieder Phyllit und am Muthkopf Verrucano.
Wir haben hier schon unter jener Quetschzone eine Schuppen-
bildung im kristallinen Sockel.

Die ganze Gebirgsinasse nérdlich und ostlich jener Quetschzone
besteht also aus einer gewaltigen Orthogneismasse, welche in normaler
Folge von Dhyllitgneis und Phyllit iiberlagert wird und miBig gegen
N und O aufgebogen ist. Auf der Minstertaler Seite ist Verrucano noch
im Hangenden vorhanden. Eine kleine Uberschiebung von ilterem
Kristallin auf die Phyllite des Glurnserkopfl ist der Vorliufer jener
groBen Aufschiebungszone, welche vom Neurastboden ober Stilfs bis
Guad im Manstertal hin die Gneise auf Phyllit und Verrucano auf-
geschoben zeigt. Unmittelbar daritber ist am Munwarter eine kleine
nach N iberkippte Mulde von Trias erhalten. Es kann dies als cin
Anzeichen genommen werden, daB jene Storung aus Faltung hervor-
gegangen ist — in ibrem jetzigen Zustand hat sie infolge der Ein-
seitigkeit der Schichtfolge durchaus den Charakter einer Uberschiebung
von starker Neigung. Die Granitgneismasse an der Sudseite des
Miinstertales ist von mehreren Zonen besonders starker Druckschie-
ferung durchzogen, unter denen sich eine in ungefihr 1300 m Hohe
(urch mehrere Griben hin verfolgen liBt; es sind Darallelerschei-
nungen zu den genannten Schuppungen.

An dem Gehange zwischen Stilfs und dem Munwarter nihert
sich diese Aufschicbungszone sehr der Trafoierlinie. Leider ist
gerade dieses Gehiinge aber so schlecht aufgeschlossen, daB iber ein
allenfalsiges Zusammentreffen dieser beiden Linien nichts zu erfaliren
ist. Die am Ostkamm des Munwarter NW streichenden Granitgneise
gehen bis auf die Siidseite heritber. In den Rinnen des Gehinges
beobachtet man auch den gleichen Gueis, hier aber NS streichend;
im Baumwald ober Stilfs wolben sich in antiklinaler Stellung unter
dem Gneislager DPhyllitgneis und Amphibolit hervor (NO streichend).
Alle diese Zonen scheinen amn Serizitphyllit abzuschneiden, doch ist
bei der Zusammenhangslosigkeit der Aufschlisse an diesen Wald-
hingen wenig Sicheres dariiber anzugeben.

Gegen den Graben von Gaviert (Gawrik der Spezialkarte) zu
bleibt das Streichen nordwestlich (mit SW-Iallen) und die Serizit-
schiefer gehen ober Stilfs auch rasch von NS- zu OW-Streichen iber,
fallen aber bergein, also diesen Granitgneisen entgegen. Uber den
Graben von Gaviert weg scheinen sich diese mit denen an der SO-
Seite des Grof-Montoni zu verbinden.

Im ganzen ist also beziiglich der Beziehung jener tektonischen
Linien nur so viel zu sehen, daB die Schiefergneise, welche siidlich
des Stilfsertals zwischen Serizitphyllit und dem Gneisband liegen,
nur den im IHangenden der Quetschzone liegenden Schichten ent-
sprechen.

Weitere Kinblicke in die Lage und Verbreitung der das Gebirge
durchschneidenden Stérungszflichen ergeben sich aus den iibrigen
Triasresten und zunichst denen auf der Stilfseralpe. Das Vorkommen
am Bach ober der Alpe liegt ebenfalls unter dem fihrenden Ortho-
gneislager wie die Trias am Munwarter, ist also tektonisch analog
gelegen. Von Quetschgestein und Quarzphyllit ist allerdings hier im
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Liegenden nichts zu sehen, diese streichen am Ostkamm des Mun-
warter aus. DBeide konnen aber nicht ais Teile einer einzigen iiber-
schobenen Decke oder Scholle angenommen werden; das Profil zeigt,
daB die steile Stellung beider sowie die Muldenform des einen dem
entgegenstehen. Der Triaskeil der Stilfseralm entspricht einer eigenen
Kleinen Schuppe, welche gegen W unter die Gneise einfallt, wobei
ibire Schuppungsfliche gleichsinnig mit der Uberschiebung am Munw:u'ter
liegt, aber entsprechend der Anderung des Streichens eine etwas da-
gegen verwendete Stellung einnimmt. Nur durch dic Annahme solcher
gleicligerichteter, nalie benachbarter Schuppungsfiichen ist es erklirlich,
dal gleich daneben dann wieder iiber dem Gneishorizont ein kleiner
Triasrest auf dem Bergeck iiber der Alpe liegt.

Das gleiche tektonische Bild wiederholt sich bei den Triasresten
am IFallaschjoch und am Schafseck; sic lassen sich nicht zu
einer Scholle vereinen, die Schuppenfiichen dieser Vorkommmen sind
gegen NNW geneigt und sie durchschneiden den Gebirgskérper in
dterselben Schichtzone wie jene am Munwarter.

Zusammenhang mit der Umbrailkette.

Das Profil iber den Piz Umbrailund Piz Lad ist schon
seit Theobald bekannt und neuwerdings durch Termier, Roth-
pletz und Schlagintweit zu erhohtem Interesse gelangt. Ich
gebe dasselbe in Figur 40 wieder nach den Beobachtungen, welche
ich auf drei eintigigen Touren an diesem Bergkamm gemacht habe.

Das Profil besteht aus zwei Teilen; einer nordfallenden und einer
sidfallenden Schichtfolge. In beiden haben wir die- Reihenfolge
Kristallin, Trias, Kristallin, im Nordfligel ist die Trias noch einmal
durch eine schmale Zone von Kristallinem — einem metamorphen
basischen Eruptivgestein — in zwei Zonen geteilt; die obere beginnt von
unten mit einer starken Zone von Rauliwacken und lichten Tonschiefern,
welch letztere schr an jene in den Schiciiten an der Basis des Ortler
erinnern. Dariiber folgt eine méachtige I'olge von Dolomit. Die untere
Triaszone liegt aunf Verrucano auf. Auch hier liegen an der DBasis
Gesteine, welche an die Ortlerbasis gemalinen, auch etwas Rauhwacke
findet sich; darilber wieder die grauen Dolomite, im Haugendsten
gelb und dannbankig. In der Sudhilfte des Profils ist in das untere
Kristalline auch eine Zone von Dolomit, wahrseheinlich abnormal, ein-
seschaltet. Am Umbrail ist nur breccidser Dolomit zu selien — das
Nichtvorhandensein der von frilheren Autoren augegebenen Basis-
schichten kamn ich mit Schlagintweit bestitigen. Erst unter Punta
di Rims stellen sich Gipslager im Liegenden ein, allerdings auch nur in
sehr gestortem Kontakt mit dem Dolomit. In der Kappe von Kristallinem
schieben sich zwischen Chazfora und Piz da Rims der Trias-
dolomit der Unterlage und ein hellgrauer, dinnblittriger Kalk ein,
das Kristalline dadurch in zwei Schuppen teilend. Auf dem Profil
wurde nur durch eine gestrichelte Linie dies angedeutet, da die
GroBe des MaBstabs eine Detailzeichnung verhindert. In dem Tal von
Yims pitschen stoBen die beiden Teile des Profils aneinander,
diec Dolomitplatte des Umbrail biegt aus ihrer flacheren Neigung rasch
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in steiles N-Fallen ab, am anderen Talhang fallen die Dolomitbinke
des Pizett steil gegen S ab — der Talgrund ist leider mit Moranen
und Halden bedeckt, so daB es nicht eimmal sicher angegeben werden
kann, ob nicht das obere und das untere Kristalline sich hier be-
rithren, wie es Stache auf seiner Manuskriptkarte einzeichnet; doch
ist es kaum wahrscheinlich. Bemerkenswert ist, daB der sidfallende
Dolomit des Pizett noch auf der Basis der Umbrailplatte aufruht.
Am Kamm Chazfora—Lad bilden die kristallinen Schiefer eine Synkline.

Ich habe nun gleich unter dieses Profil jenes gesetzt, welches
an dem Kamm zwischen Costainas und Muranzatal hinzieht und dann
durch das unterste Muranzatal nach St. Maria verlauft, um den
Zusammenhang zwischen Umbrailkamm und Ciavalatschkamm daran
zu zeigen. Der ganze aus Granitgneis und Schiefergneis bestehende
Kamm zwischen Costainas und Muranza bis zur Punt Teal ist die
unmittelbare Tortsetzung der kristallinen Basis des Umbrail.
Wihrend der groBte Teil dieses Kammes, von der Stilfserjochstraie
bis Piz da Val grond, siidfallende Schichten zeigt, entwickelt sich im
nordlichsten Teil eine deutliche Ficherstellung, welche man
von der MuranzastraBe aus schon sehen kann. Diese kristalline Schicht-
folge setzt sich gegen Osten iber das Costainastal fort zum Grenz-
kamm — es ist die Schichtfolge Stilfserjoch—Tartscherkopf, die
eroBe Granitgneismasse, in welcher der Fiacher erscheint, setzt
sich einerseits zum Massiv der Furkelspitze fort, ander-
seits aber steht ein Teil dieses Granitgneises mit den Lagern in
der Decke uber dem Schaisgraben in Verbindung. Gips und
Rauhwacke des Schaisgrabens streichen in rasch abnehmender
Miehtigkeit tber den trennenden Ritcken ins Muranzatal zur Punt
Teal, wo sic auf wenige Meter Dolomit eingesehrinkt sind — weiter
aufwiirts am Hang gesellt sich bald Rauhwacke dazu, die Gipse
kommen erst am Riicken oben — wilhrend dic darunter liegenden
Verrucanoschiefer an der StraBe auf weithin angeschnitten sind. Jener
Dolomit ist siidfallend eingekeilt zwischen Verrucano und Granitgneis.

Der Verrucano setzt ununterbrochen iiber das Tal fort an die
Nordseite des Lad; seine Hangendgrenze gegen die uberlagernde
Rauliwacke und Dolomit erreicht von W her ebenfalls bei Punt Teal
die Talsohle — die Gips-Dolomitzone des Schaisgrabens entsprieht
dem Triaszug an der Nordseite des P’iz Lad.

Der obere Rauhwackenzug am Lad erreicht in dem Graben
westlich iber Punt Teal das Muranzatal, das basische Eruptivgestein
dagegen keilt schon friiher an der Nordseite des Pizett aus, so dal
die Rauhwacke des Schaisgrabens als Fortsetzung jcnes oberen Rauh-
wackenhorizonts am Lad angesehen werden kann. Auch die uutere
Dolomitzone endet vor dem Erreichen des Muranzatales; die obere
Rauhwackenzone liegt hier auf dem Verrucano.

Aus diesem Zusammenhange 148t sich folgern, daB die Trias-
schollen am Fallasehjoch der Triasplatte des Umbrail
entsprechen, die Triasvorkommen von Plazél und Munwarter
und die Verrucanozone ndrdlich davon aber als Fortsetzung der
Schaisgrabenzone, dem sitdfallenden I'liigel des Umbrail—Lad-
profils. Dann ist das auflagernde kristalline Gebiet innerhalb
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des umkreisenden Gneisbandes die Fortsetzung der kristallinen
Kappe des Chazfora. Die Synklinalachse dieses
kristallinen Gebiets streicht zu dem Ficher im Muranza-
tal und setzt sich von dort in der Trennungslinie der
zwei Hilften des Umbrail —Ladprofils fort.

Aus dieser Fntwicklung der einzelnen Teile 14Rt sich folgende
Erklirung der Tektonik ableiten:

Im Ciavalatschkamm haben wir einen Faltenzug vor uns, der
im sidlichen Teil gegen Stiden wberkippt ist, in Ubereinstimmung
mit dem angegliederten ebenfalls nach Siiden iberkippten Faltenbau
des Ortler, die Streichungsrichtung dreht sich aus der NO- {iber
die NS-Richtung zu OW-Streichen herum. In diesem Teil treten
cbenfalls Uberkippungen und Uberschiebungen nach auBen hin, also
nach N ein. Uberschobene Fetzen von Trias fabren zur Erkenntnis
dieser Uberschiebungen. Gegen Westen zu erdffnet das tiefeingeschnittene
Muranzatal den Einblick in groBere Tiefe; die Synkline, mit der die
nach SO und die nach N iberkippten Schichten am Ciavalatsch-
kamme zusammenstoBen, verengt sich hier zu einem Ficher. Die Syn-
kline des Ciavalatsechkammes crscheint also als der sich dffnende obere
Teil eines TFichers — ciner Pilzfaltung und diese Erklirung 1iBt
sieh auf den Umbrailkamm anwenden, der die unmittelbare Fort-
setzung des Facherprofils im Muranzatal ist; hier hat infolge der
hiochsten Intensitit der Zusammenpressung cine ZerreiBung der
Teile stattgefunden; und sind beide Ficherteile in einzelne Blitter
zerteilt, welche gegeneinander verschoben sind. Im Sidteil tritt die
erste Schuppung schion in der kristallinen Basis des Umbrail ein; dic
Platte des Umbrail seibst diicfte nicht nur iin Hangenden, sondern
auch an der Basis von einer Verschiebuugsfliche begrenzt sein, wie
die verschiedenen Diskordanzen und das Ausbleiben der Basisschichten
es wahrscheinlich machen. Im Hangenden ist die Chazforascholle
daritber geschoben, welche wieder in sich selbst geschuppt ist. Nord-
und Siidteil des Fichers stoBen an einer Bruchfliche aneinander, wo-
durch die eingeschobenen Triasplatten ganz oder nahezu zur Berihrung
miteinander kommen. Im Nordfligel tritt ebenfalls eine Schuppung ein.

Diese Zerbliatterung der Pilzfalte nach beiden Seiten ist auch
im Ciavalatschkamm vorhanden; auch dort ist ja die Trias nirgends
normal eingefaltet, sondern iiberall in abnormalem, Uberschiebungs-
kontakt mit den angrenzenden Kristallinen. Die sitdlichsten Teile sind
in tiberkippter Lage (Phyllit am Stiifserjoch) itber die Trias des Ortler
iibergeschoben. Im nérdlichen Teil haben wir am Gehiinge des Milnster-
tales zwei bis drei Schuppen ibereinander.

Die angenommene Pilzfalte ist besonders im westlichen Teil
stark unsymmetrisch; einem weit und flach nach Sitden ausholenden
pSchenkel steht nur ein viel kleinerer, steilstehender Nordschenkel
gegenitber, so daf im Umbrailprofil dieser nur als Aufstauchung
der in ihrer Gesamtheit gegen Siden iberkippten Faltung
erscheint.

Analoga fiir derartige zweiseitig iberschobene Pilzfalten geben
Frech in seiner tektonischen Darsteilung der Brennergegend und
Zoppritz voin Piz Viuglia im Oberengadin.

Jahrbush d. k. k. geol. Relchsangtalt. 1808, 68. Dand, 1. Heft. (W. Hammer.) 25
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Termier und Schlagintweit haben die kristalline IKappe
am Umbrail—Ladkamm als Uberfaltungsdecke aufgefaBt, ersterer
leitet sie aus der Wurzelregion am Tonale her, letzterer aus einer Zone
an der Zebru—Livignobruchlinie. Dementsprechend miiBte auch der
iiber den Triasresten am Ciavalatschkamm liegende kristalline
Bereich als Decke aufgefaBt werden.

Am Ciavalatschkamm spricht zunidchst der Umstand gegen eine
solche: Auffassung, daB in der vermeintlichen Decke und deren
Unterlage genau die gleichen kristallinen Schiefer auftreten, was bei
der Variabilitit dieser Gesteine nicht zu crwarten ist beil einer
Herlcitung aus weiter Ferne. In und unter der Decke findet man auch
die gleiche Wechsellagerung mit Granitgneisen, die beiderseits genau
gleich sind. ,Decke“ und Basis gehéren ein und derselben kristallinen
Masse an,

Im allgemeinen aber stellen sich der Annahme Hindernisse
wegen der Ilerkunft der Decke entgegen; der Herleitung aus dem
Siiden steht die ausgesprochen gegen Suden gerichtete TFalten-
bewegung in- den ganzen Ortler- und Fraeleketten entgegen, abgesehen
davon, daB in der Tonaleregion nichts, in der Zebrulivignozone duBerst
wenig von einer dazu passenden Wurzel zu sehen ist. Eher lieBe sich
vielleicht eine Herleitung von Norden konstruieren, doch auch dafir
fehlen verlaBliche Anbaltspunkte; am gegeniiberliegenden Gehilnge des
Mainstertales beobachtet man am Urtirola und Muntet eine gegen 3
geneigte Uberschiebung des Kristallinen auf Verrucano und Trias,
welche sich daber kaum als Wurzel verwenden laBt; erst am Piz
Murtera begegnet man einer nach Siden uberkippten Mulde — aber
auch kein gentigender Anhalt, um weitgehende Luftverbindungen an-
zukniipten.

Termier sicht nicht nur in der Chazforascholle eine Decke,
sondern bezeichnet die ganze Ortlerregion als ein Gebiet typischer
Nappes-Struktur, withrend Schlagintweit die ,Addascholle®, das
heift auch die Ortlergruppe fiir autochthon ansieht. Ich habe in der
Voranzeige mich bereits ablehnend gegeniiber der Termierschen
Erklirung ausgesprochen. Einerseits sprechen dagegen die im all-
gemeinen gegen die Uberfaltungslehre bestehenden Einwinde; dies-
beziiglich moge auf die indes erschicnene theoretische Untersuchung
von O. Ampferer im Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1906, pag. 539 u. ff,
verwiesen sein, Anderseits bestehen im besonderen in der Ortler-
gruppe Gegengriinde: I. Frech hat als solche schon die strati-
graphische Verschiedenheit in der Triasausbildung der Sidalpen und
des Ortler hervorgehoben und in tektonischer Hinsicht die Briiche.
Beziiglich letzterer verweise ich besonders auf das Abschneiden der
Falten an der Zebrulinie.

Weitere Gegenargumente sind: Die iiberkippten Mulden des
westlichen Tejles der Ortlergruppe sind nach unten geschlossen (Rhit-
mulden in Brauliotal); die Ortlermasse ist nicht eine einfache wellige
Platte, sondern die Wiederholung der Schichten zeigt ein Faltenpaket
an; die Auflagerung im Suldental ist eine normale, ,autochthone®;
die Umbraildecke liegt nicht dachartig gegen das Miinstertal abfallend
auf den Gehiangen diescs Tales, sondern die jingeren Einfaltungen
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dort sind steil bergein gerichtet. Mit letzterem kiime ich dazu, die
Angaben auf Termiers Profilen hier zu besprechen, was schon in
der Voranzeige geschah — es sei diesbeziiglich einfach auf den Vergleich
der Profile mit den vorliegenden verwiesen. Dieser Vergleich ist die
reichlichste Vermelirung der Einwiitnde. DBetreffs der Wurzelregion
ist zu bemerken, daB dic steilstehenden Schichtpakete am Tonale,
welche T er mier dafar anspricht, sich gegen Nordosten in geschlossene
Falten auflésen — eine Fortfihrung der Schichtlinien durch die Luft
also nicht anwendbar ist.

Ein weiteres Gegenargument fithrt auch Rothpletz an: Die
Porphyritginge durchsetzen das krystalline Grundgebirge und die
Trias: zur Zeit ihres Empordringens lagen also beide schon fiber-
einander an ilrem gegenwiirtizen Platze. Die Porphyrite sind post-
triadisch; das Fehlen derselben im Tertiir des unterkirntnerischen
Verbreitungsgebictes solcher Porphyrite liBt vermuten, daB sie vor-
tertidr sind, also #lter als die Nappesbildung angesetzt wird. Aber
auch bei tertiirem Alter sind sie ilter oder Lochstens gleichaltrig mit
der Nappesbildung, nachdem diese ins Jungtertiiir versetzt worden
ist, und deshalb nicht mit dieser vereinbar.

Eine ginzlich andere Auffassung der Tektonik gibt Rothpletz
im II. Band seiner ,Alpenforschungen®, indem er-das Gebirge siidlich
der Linie: Bocchetta della forcola — Stilfserjoch — Trafoi — AuBer-
sulden als autochthon, das nérdlich davon liegende als zu der gegen
Westen vorgeschobenen ostalpinen Schubmasse gehorig ansieht. Dagegen
habe ich schon oben eingewendet: Dic Bruchlinie Trafoi—Stilfserjoch
setzt sich als Uberschiebung zum Filone Mout etc. fort, wihrend fir
eine Fortsetzung zur Bocchetts della Forcola Anhaltspunkte fehlen.
Die Querverschiebung gegen N, mit der Rothpletz die Verbindung
zwischen Stilfserjoch und Zumpanellinie herstellt, findet Anhalt an
einer bei Trafoi nordsiidlich verlaufenden Bruchlinie, welche aber am
Trafoiergletscher endet — eine Querverschiebung der ganzen Gebirgs-
masse um zirka 2 km mubBite sich aber am Siidrand AuBern, was nicht
der Fall ist.

Irgendwelche Zeichen einer von Osten gegen Westen gerichteten
Bewegung oder Zeichen einer derartigen Zweiteilung habe ich nicht
gefunden. Vielmelr erscheinen mir die Teile beiderseits der ,Rand-
spalte® als ein tektonisch einheitlich gebautes, untrennbares Ganzes.

25*
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Tafel II.

Tektonisches Ubersichtskiartchen der Ortlergruppe.
MaBstab: 1:75.000.
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Tektonisches Ubersichtskirtchen

des

Ciavalatechkammes.

MaBstab: 1:75.000.
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