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1908,

(Mit F, E, Suess.) Die Gauverwandtschaft der Gesteine der Brinner Intrusiv-
masse. J. 1908, S. 247.

1909.
(Mit K, Hinterlechner) Ueber Eruptivgesteine aus dem Eisengebirge in
Bohmen. J. 1909, 8. 127.

(Mit W, Hammer.) Augengneise und verwandte Gesteinc aus dem oberen
Vintschgau. J, 1909, S. 691.

1910.

(Mit C. F. Eichleiter) Arbeiten ans dem chemischen Laboratorium der k. k.
geologischen Reichsanstalt, ausgefiihrt in den Jahren 1907-—1909. J. 1910,
S. 718.

Ueber die chemische Zusammensetzung eciniger im Karawankentunnel erbohrten
Wiisser. Denkschriften der math.-naturw. K1. der kais. Akademie der Wissen-
schaften, Bd. LXXII, 8. 251.

(Mit K. Hinterlechner) Ueber metamorphe Schiefer aus dem Eisengebirge
in Bohmen, V. 1910, S 337.
0. Hackl,

Eingesendete Mitteilung.

Robert Schwinner. Das Gebirge westlich vonBallino
(Suidwest-Tirol). [Eine vorliufize Mitteilung.]

IL. Teil
IV. Tektonik.

Die Autoritit Bittners als Aufnahmsgeolog und Tektoniker ist
mit Recht — wie heute mehr als je hervortritt — so groB, daB es ein
groBer Fehler wire, an von ihm geiuBerten Ansichten achtlos vorbei-
zugehen. Daher sollen als Einleitung seine Angaben iiber die Gaverdina
kurz zusammengefaBt werden 53):

»Im Durchschnitte des Gaverdinagebirges hat man es zunichst
mit drei Langsschollen zu tun, d. h. mit drei Gebirgsabschnitten, welche
durch longitudinale [d. i. NNO-—SSW streichende] in ihrer Entstehung
offenbar auf liegende Falten zuriickfithrbare Stérungslinien geschieden
sind. Es sind dieses die Lingsschollen des Mte. Gaverdina— Cadria—
Giovo, des Mte. Toffin — Vies [1696 Sp.-K., SO von der Cadria—
Viesch, Bittner], des Mte. Pari* (. c¢. S. 360). Die herrschende
Fallrichtung der Schichten ist als eine nach NW gerichtete zu be-
zeichnen. Als Zeichen der urspriinglich synklinalen Anlage der Schollen
sind an den Lé#ngsstorungen, an denen ,die hoherliegenden Massen
im NW auf die jiungsten Glieder der im SO anliegenden Nachbar-
scholle iiberschoben sind“ hie und da Reste des Mittelschenkels (steil
aufgerichtet oder tberkippt) erhalten. Weitere Faltenbildungen treten
nur in der Scholle des Mte. Pari auf. (Vgl. 1. c. S. 333 und 348.)
Querbriiche durchsetzen das ganze Terrain [mit ca. O—W- Streichen]
1. zw. ,Schneidet die eine Querstorung den ganzen Zug der Gaverdina-
hauptkette in der Linie Tiarno—Rangosattel —S. Lorenzo [bei Condino]
ab, die- zweite unterbricht diesen Zug weiter nordlich®) und ver-
schiebt seine beiden westlichen Schollen um betriichtliche Strecken



1918 Bericht vom 1. August. R. Schwinner. 185

(wohl mehr als 1600 Meter)* {d. h. die siidlichen Fortsetzungen der
Cadria- und der Toffinoscholle sind gegenitber dem Nordteil gegen
W verschoben]. Je nach den verschiedenen Kriterien konnte man
die Querbriiche fiir ilter, gleichalt oder jiinger als die Langsfaltungen
halten. ,In allen diesen Fillen konnen aber wohl die Querbriiche
ihrem Wesen nach Folgeerscheinungen der Faltung selbst sein, und
alle jene graduellen Unterschiede lassen sich recht gut unter einen
Gesichtspunkt bringen, wenn man sich vorstellt, daB in gewissen
Studien der Faltenbildung, hier friiher, dort spiter, durch Ungleich-
mifigkeiten innerhalb der gefalteten Masse Querstdrungen eintraten
und daB man in den Querbriichen wohl nur den Ausdruck von Er-
scheinungen zu sehen habe, die im wesentlichen als eine Beseitigung
von der Faltenbildung selbst im Sinne des Streichens entgegen-
gestandenen Hindernissen aufzufassen sein werden¢ (1. c. 8. 364).
Beziiglich der Ballinolinie ist die Stellungnahme Bittners weniger
bestimmt und nicht ganz einheitlich, indem sie einmal als Kniefalte
(S. 335 oben, 8. 353 mitte, S. 361 oben), ganz analog den ubrigen
Liangsstorungen bezeichnet, anderseits als eine hochst eigentiimliche,
unregelmiBige Storungslinie von transversalem Charakter, zu deren
beiden Seiten sehr verschiedenartige Gebirgsstiicke aneinanderstolien,
beschrieben wird (S. 363).

Im Grofien und Ganzeu ist diese Beschreibung Bittners voll-
kommen richtig, weswegen wir uns auch bei der nunmehr anschlieBen-
den genaueren Besprechung an die dortselbst gegeberne tektonische
Gliederung halten werden.

1. Der Gaverdina-Cadriascholle Bittners gehért der
ganze Grat von Altissimo bis siidlich des Doss della Torta an. Den
westlichen Teil dieser Scholle bildet die gegen Siiden immer énger
werdende Ob. Jura-Kreide-Synklinale, Altissimo—Cadria, der ostliche
Teil ist von kleineren Stérungen abgesehen %), eine gleichmaBige mittel-
steil (30%) gegen NW einfallende Schichtplatte. Zufolge dieser Schicht-
lage stoBt im Osten die Basis des Schichtkomplexes, der Hauptdolomit

der Cogorna an einer von N in die Ballinofurche hereinstreichenden -

Storung 56) gegen Eocin und Secaglia im Talgrund. Diese wasser-
undurchlédssigen Schichten miissen allerdings unter den ungeheuren
Schuttmassen noch hoch am Hang gegen die Cogornawand hinauf-
steigen; denn knapp unter deren FuB trifft man in 1100 m eine,
allerdings nicht ganzjihrige Ueberfallquelle. Die Spur dieser Be-
wegungsfliche, wir wollen sie die Pazzorialinie nennen, wird erst
sichtbar in der den Schutthang im Siiden begrenzenden Felsrippe
(mit der Rickfallkuppe 1318 m) zugleich aber weitere Komplikationen:
die unterste Wandstufe ist Grenzdolomit, das normale Liegende der
Toffinoscholle, der in wachsender Michtigkeit entbloBt iiber den Rio
Secco weiterstreicht, die begriinte Terrasse Liasplattenkalk, dessen
normale Michtigkeit bedeutend reduziert sein muB; denn bereits dort,
wo von der oberen Ballinoterrasse ein Steiglein iiber die Rippe leitet
(also in ca. 1050 m), ist die Basis der typischen Echinodermenbreccie
der Rhynchonellenschichten, die in groSer Michtigkeit den ersten
wilden Ielskopf aufbaut. (Fallen 309 NNW), die Runse nérdlich neben
der Rippe hinauf trifft man in ilrem Haugenden wieder hellen Lias-
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plattenkalk, nach kurzer nicht aufgeschlossener Strecke die braunen
Hornsteine (mit 60° NNW-Fallen), knapp unter der StraBe, die nach
Mga. Nardiso fithrt, Reste der roten Aptychenschiefer, und an der
StraBe selbst den Hauptdolomit tektonisch stark zerriittet. Die Schub-
fliche an der Unterseite des Hauptdolomits ist im folgendem Tobel
ziemlich genau festzustellen und man sieht, daB sie in ihrer Verlinge-
rung nach Norden ober dem kleinen Hauptdolomitkopf an der StraBe
durchschneidet, der somit als ein von der Basis der Hauptdolomit-
platte abgeschiirfter Spahn erscheint. Auf der nichsten Rippe (Riick-
fallkuppe 1534 Pl.) fehlen bereits die Hornsteine und an den Haupt-
dolomit grenzen die Rynchonellenschichten, mehrfach gefaltet und
geschuppt, doch im groBen steil unter ihn einschlieBend. Auch die
Schubfliche muB hier, nach dem geringen Zuriickspringen in der Runse,
recht steil, beinahe parallel den unter sie einfallenden Binken liegen.
Weiterhin in den Abbriichen unter Mga Nardiso sieht man (anscheinend)
Liasplattenkalk fast saiger gestellt 57) den Zirkus umrunden und in
dem kurzen Grat, der von Doss della Torta nordéstlich absinkt, trifft
man typischen Kieselknollenkalk des Lias scheinbar im Liegenden
der Rhatmergel. Die Fortsetzung ist wieder unsicher, die Hauptstérung
quert den Grat in der Pazzoriascharte (2001 PL), wo die normalen
Hangendhornsteine der Toffinoscholle gegen sie stoBen. Um die Sach-
lage zu kliren, miiBte man versuchen, die Steilwinde unter Mga.
Nardiso zu begehen, was mir damals leider nicht méglich war. Fir
Karte und Profile wurde die einfachste Erklirung verwendet, da8
namlich hier ein schmaler Schubfetzen aus Lias etc. zwischen Gaver-
dina- und Toffinoscholle elngeklemmt ist.

2. Auch die Toffinoscholle ist in der Hauptsache ein ein-
heitlich 30° NW fallendes Schichtpaket; kleine Querbriiche kénnen
ja eventuell vorkommen, gréfere Storungen kaum. Ihre basale Be-
grenzung, die ,Tratlinie, ist bedeutend besser aufgeschiossen und
zuginglich als die Pazzorialinie. Allerdings das nordwestliche keil-
formige Ausspitzen der Toffinoscholle 8) ist durch den Schutt véllig
verdeckt, allein schon in der Quellbachrunse westlich von Ballino
sehen wir ihren Grenzdolomit knapp neben der Scaglia des Talgrundes,
ebenso wie am Ausgang der Rio Seccoschlucht (wo der FuBweg von
Ballino bei K. 703 Pl. sie kreuzt). Von dort zieht ein schmaler
Scagliastreifen iiber den Sattel westlich des Mte. Leone, und in der
Runse zwischen Leone und Tovaccio (Qu. Sp.-K. == 1245 PL) ist der
Kontakt aufgeschlossen. Ueber der Scaglia liegen hier noch 4—5 m
Eocin, darin die typischen Sandkalke und knapp unter dem Grenz-
dolomit eine geringmichtige Reibungsbreccie. Die Schubfliche schneidet
nun, stets von einem Scagliastreifen begleitet, im Sattel westlich des
Tovaccio durch und kreuzt den Trte. Magnone dort, wo die Strafle
unter dem Felsen von 1332 Pl. (bereits Hauptdolomit, gegen die
Schubfliche zu stark brecciés) auf das rechte Ufer tibergeht und
gewinnt, die unteren StraBenserpentinen vielfach querend, die Scharte
westlich vom Dosso dei Fiori (1519 PL). Auf der Nordseite der
Scharte scheint die Scaglia vollig ausgequetscht zu sein, gegen W
zieht ein merklich breiter Streifen hinab zur Mga. dei Fiori und
weiter zur Bocca di Trat.
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3. Das nunmehr zu besprechende komplizierte Faliengebiet
der Ballinofurche ist uberhsupt sehlecht und in der Gegend
des Tennosees fast gar nicht aufgeschlossen. Wir werden den nérd-
lichen wnd den siidlichen Teil gesondert behandeln und dabei, um
die Durehverfolgung der tektomischen Elemente zu erleichtern, die-
selben beidemal mit dem gleichen Buchstaben versehen.

3. N. Die Balllnofurche niordlich des Tennosees.

a) Die hohe Scagliaterrasse (1024 Pl) nérdlich von Ballino ist
synklinal gebaut; denn auf der Hohe, knapp nérdlich vom Kulminations-
punkt miBt man 50° QOstfallen, unten ar der NardisostraBe 30° NW-
Fallen, beidemal in Majolika. Offenbar ist diese kleine nach S sich
zuspitzende Synklinale der letzte Auslaufer der Tratiiberschiebung,
die somit auch als Synklinale aufzufassen ist.

A. In der Nihe der Tratlinie schieBen die Schichten stets steil
(60° und dartber) unter die Toffinoscholle ein, entfernt man sich
von der Grenze gegen Osten, so trifft man bald flacheres (30° NW-)
Fallen und nach groBerer Entfernung flaches Ostfallen. Diese Rand-
antiklinale Ballino—M. Leone—Tovaccio begleitet also die ganze
Strecke der Tratlinie.

b) Ober dem Fahrweg, der von der Kirche in Ballino nach Osten
auf das 800 m-Plateau von Castil hinauffahrt, ist der Beginn einer Syn-
klinale aufgeschlossen, indem von N her, den Hang herab eine Zunge
Scaglia fast bis zum Fahrweg herabgreift. Die Fortsetzung liegt in der
Majolikapartie im Winkel nordwestlich zwischen StraBe und Rio Secco
mit ihver flach schilsselférmigen Anlage 59), weiter nach Siiden ver-
breitert sich die Synklinale und hebt sich mehr heraus (Majolikakappe
von Riickfallkuppe 1060 m).

B.Antiklinale des Castilriickens, vom Ballinobach bereits
zur Halfte abgeschnitten, so da am FuB der Liaskern aufgeschlossen
ist. Die Rickenlinie beherrschen von dem kleinen Talchen (mit Qu.,
ca. 250 m NNW vom Haus) ver Castil bis zum Tennosee die Hornsteine
und die Majolika des bereits ostlich fallenden Ostfligels, nur zwischen
Ballino und Rio Seccobriicke sind Teile des Westfligels erhalten.

¢) Die Lomasonrandsynklinale. Nordlich von Ballino legen
sich Scaglia und Eocén normal mit 40° WNW-Fallen am Lomasonhang
an. Dem BergfuB sidwirts folgend, trifft man etwas hoher Eocin 60°
SW fallend, das in die von N. aufs Castilplateau hinaufleitende Quell-
runse hineinspitzt, und mit der Scaglia der Castilantiklinale in Be-
rithrung steht, Von da nach Siiden ist der Kontakt zwischen Lomason
und Ballinofalten nicht bloB undeutlich wie hier, sondern véllig iber-
rollt. Sicher ist, daB die Plattenschiisse des Lomason verlingert ge-
dacht, etwa deren Oberlias auf die Majolika des Castilriickens sto8en
wiirde, und die Majolika, die bei Castil 30—40° gegen den Tennosee
steiler, bis 60° ostlich fallt, sich unter den Lomason einzubohren
scheint. Man hat den Eindruck, als ob die Ballinofurche auch von
Osten, vom Lomason her, iiberschoben wire ). In der nordéstlichen
Bucht des Tennosees legt sich auf die steilostfallende Majolika Scaglia
und Eociin und schlieBlich wieder Scaglia, alles stark verknetet, doch
scheint das letzte Glied 50° NW zu fallen.

K. k. geol. Reichsanstalt. 1018. Nr. 8. Verhandlungen. 30
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3. 8. Die Ballinofurche siidlich vom Tennosee.

@) Die Trataberschiebung biegt, wie bereits beschrieben,
am Dosso dei Fiori nach W um. Westlich von Bocca di Trat konnte
ich meine Begehungen nicht ausdehnen. Nach Bittner!) gabelt sie
gich hier, und sowohl durch Val Sorda, als auch durch Val da Vai
ziehen Stérungen, von denen die eine in den ,Croina-Pallone-Bruch®,
die andere in den ,Querbruch Tiarne-S. Lorenzo* ibergehen diirfte.

A, Die Randantiklinale ist am Dosso dei Fiori noch scharf
und schmal entwickelt, die steil emporschieBende Majolika legt sich
am OstfuBe des Felskopfes mit kleinem aber scharfem Hacken auf
die Aptychenschiefer des Kernes. Auf Bocca di Trat fillt nur mebr
die Scaglia steil unter die Ueberschiebung ein, nicht weit siidlich
davor trifft man auf flachliegende Majolika, dagegen scheinen Hern-
steine und Lias am Capo di Curavai wieder steiler aus der Tiefe von
V. Grassi heraufgutauchen. Das entspricht wohl dem vorerwihamten
kleinen Spezialfiltchen von Dosso dei Fiori, da gegen S die Anti-
klinale sich ibertaupt wverbreitert, so daB wir ihren Kern wohl
erst im Savalberg (1841 m Sp.-K.) zu suchen haben.

b) Der folgenden Synklinale muB wohl, trotz weitgehender Auf-
tosung in tektomische Kleinformen, der hohere Teil des S. Martino-
rickens als Ganzes zugerechnet werden 62). Im westlichen Teile, nahe
am Dosso dei Fiori, scheinen isoklinale gegen NW aufspringende
Schuppen vorhanden zu sein (70° OSO fallend), der ostliche Teil
zeigt als Detailgliederung gegen SO blickende Kniefalten. (Man mifit
abwechselnd 80° WNW und 70° OSO Fallen). An der Basis der
Majolika gegen den Sattel 1186 Pl (nérdlich von 1208 Sp.-K.) steckt
ein losgerissener Majolikakeil im Oberjura. Entsprechend dem leb-
haften Falteawurf des Hangenden siaud die Liasschichten in der
Schlucht des Trte. Magnone wild verfiltelt, doch ist es bei der starken
Waldbedeckung noch nicht gelungen, beides Schritt fiir Schritt ia
Zusammenhang zu bringen. Hervorzuheben ist die starke Beteiliguag
einer nordlichen Fallkomponente (auf grofie Strecken im Talinnern
3569 NO, am Talausgang 10—20° NW-Fallen). Das entspricht wvoll-
kommen dem Ansteigen der Faltenachsen und Breiterwerden der
Falten — das ja auch bei anderen tektonischen Elementen zu be-
obachten ist — gegen Siiden, demzufolge in der Fortsetzung, der
Pari-Synklinale %) erst knapp am Gipfel (1991 m) die Rhynchonellen-
schichten anzutreffen sind.

B. Die Liasschichten, welche in der Felswand nordwestlich vem
Tensesee (Nordostspern der Kuppe 1060) noch 30° NW fallen, richten
sich knapp darunter an der StraBie zu 60° W-Fallen auf und weiter
sitdlich am der StraBe (bei 646 PL) und ostlich an der Biegung der
Bachschlutht (Klamm) fillt der Lias 60° OSQ. Diese kleine engge-
preBte Antiklinale diirfte das erste Anzeichen einer in das von Nerden
herstreichende Faltensystem neu sich einschiebenden Antiklinale (quasi
ihre ,Wurzel*) sein. Im S. Martinoriicken hebt sich #éstlich vom
Sattel 1186 Pl die Serie Hornsteinlias bei vorherrschend nordwest-
lichem Eiafallen ziemlich regelmiBig beraus (abgesehen von kleinen
Spezialfaltchen, wie z. B. bei K. 1000 Pl. eines im Lias der Nordseite
aufgeschlessen ist) and die Liaskuppe 1208 Sp.-K. ist das Aequivalent
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der vorerwahnten Antiklinale, welche somit hier bereits véllig tiberkippt
ist und anscheinend obne Mittelschenkel die Synklinale ¢ iiberschiebt.
Die Verbindung gegen N stellt der kleine AufschluB von roten Apty-
chenschiefern am Magnoneausgang ¢4) her, welchen ich zum Hangenden
von B. rechnen mdachte. In Verbindung mit dem steil durch die Fiesco-
wand herabkommenden Hornsteinzug stellt er einen schmal und tief
eingreifenden Teilzipfel der Fiescosynklinale dar, welcher eben die
neu einsetzende Antiklinale B. abtrennt. Der Versuch, die tektonischen
Elemente im einzelnen nach Siden zu verfolgen, ist — wenigstens
vorliufig — an der einformigen Michtigkeit des Lias gescheitert.
Zwischen Mte. Pari und C. @’0Oro kann man zwar mancherlei Spezial-
falten beobachten, das Bild einer einheitlichen Antiklinale gewinnt
man jedoch nicht. Nur in der Gegend von Selapa zeigen zwei den
Kamm iiberquerende bedeutende Quetsch- und Zerrattungszonen von
groBerem AusmaB der Bewegung, und dort wird man wohl das Aequi-
valent unserer Falte suchen miissen.

¢) Den am Beginn des vorstehenden Absatzes B. erwahnten steil
Ost-fallenden Lias in der Ballinobachsehlucht konnte man geneigt sein,
als normales Liegendes zur Castilantiklinale zu rechnen, allein am
NW-Gipfel des Tennosees trifft man ostlich der Wildbachmiindung
500 WNW-fallende Majolikaplattenkalke, also den Ansatz einer neuen
Synklinale. Rechnen wir die Scaglia an der StraBenserpentine NW
von Pranzo (K. 579 PL) in ihr Hangendes, so fihrt die Fortsetzung
direkt auf den Scagliaeocinzug, der von N her gegen 1208 und die
Scharte ostlich davon hinaufzieht. Der Gipfeifels von 1208 ist durch
Schubflichen zerteilt, lings welcher Eocidnspitzen keilférmig eindringen,
die Scaglia folgt diesen Schuppen tiefer unten als Kern (sie erreicht
zwischen K. 1000 Pl. und 893 Pl. nur einmal den Weg), auf den
letzten Eocanstreifen folgt bei 893 Pl. ein grauer Hornsteinplattenkalk,
der wohl Majolika sein muB, weil unter ihm mit 40° W-Fallen die
Hornsteinliasserie anscheinend konkordant liegt. Die Fortsetzung der
Synklinale ist wohl in den oben erwihnten Quetschzonen bei Selapa
zu suchen, doch scheint die Intensitit der Stérung gegen SW wieder
abzunehmen und das Maximum der Komplikation auf die Umbiegungs-
stelle am S. Martinoriicken beschrinkt zu sein; denn, wenn die
Weiterentwicklung der Synklinale ¢) nur halbwegs den Erwartungen
entspriche, welche das wilde tektonische Bild im AufschluB an der
Nordseite von 1208 erweckt, miilte es am C. d’Oro-Kamme ganz
anders aussehen.

C. DaB die Castilantiklinale sich direkt fortsetzt, kann bezweifelt
werden, da am Nordufer des Tennosees die Schichten eher zu einem
ellipsoidischen AbschluB zu konvergieren scheinen. Jedenfalls aber
ist die Antiklinale Mte. S. Martino (1079 PL) — C. d’Oro ) ihr
Aequivalent im Profil,

d) Die nichste Synklinale entspricht ungefihr der Einsattelung
zwischen S. Martinoriicken und Tombio (836 Sp.-K.), welche der
StraBeniibergang Pranzo—Bondanze—Campi beniitzt. In dem Felskopf,
auf dem die Kirche von Campi (607 m) steht, fillt der Lias 40—50°
NO, nérdlich ober dem W.-H. Bondanze treffen wir Hornsteine mit
60—70° NO-Fallen, auf welchen konkordant das Basalkonglomerat der
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Majolika liegt, der Felskopf (775 m Pl), der die StraBensperre do-
miniert, ist Majolika mit 60° NW-Fallen, die an der Strae von der
35° W fallenden Hornsteinserie unterteuft wird, und den Tombio-
Nordgrat hinauf treffen wir Rhynchonellenschichten und Lias mit
36—40° NW-Fallen. Die Synklinale ist also hier bereits merklich
spitz %6). Als Fortsetzung sind offenbar die etwa in der Mitte der
Tombio-Nordflanke zu findenden Hornsteine anzusehen, welche fast
saiger stehem und ca. NS streichen, und weiter eine Stdrungszone
an der Ecke des Weges, der von Campi SSO nach V. Mera fihrt,
indem von Campi bis zur Wegecke vor'V. Mera 409 OSO-Fallen herrscht,
jenseits der — wohl nur durch Infiltration in das zerriittete Gestein
— rotlich gefirbten Stérungszone 45¢ WNW-Fallen folgt, welcher Fall-
winke] sich gegen den Grenzdolomit der gegeniiberliegenden Rocchetta-
wand auf 60° NW steigert. Die Fortsetzung lauft iber den Sattel
zwischen C. d’Oro und Rocchetta nach V. Giumella 7).

D. Beziglich der Tombio-Rocchetta-Antiklinale kann
ich der Ansicht Bittners®), der darin eine Kniefalte sehen will,
fir den Bereich, den ich begangen habe (StraBe Pranzo— Varone)
nicht beistimmen. Am oberen Rand des Tombioabbruches habe ich
iiberall nur NW-Fallen gemessen (sieche oben) und die liegenden
(Grenzdolomit)banke dieses Schichtpaketes setzen sich quer Gber das
Tal des Trte. Albola direkt in den nur wenig steileren Grenzdolomit
der Rocchetta fort. Von der Strafle Pranzo—Deva—Varone sieht man
stets nur aus der Wand herausstechende Schichtképfe, aber nirgends
eine Antiklinalumbiegung, viel eher hat man den Eindruck gegen S
oder SO auffahrender Schuppen. Die Verhilltnisse am Gebirgsrand bei
Riva habe ich nicht untersucht. Sollte dort eine Kniefalte festzustellen
sein, so braucht dies fir den nérdlichen Teil noch immer nicht maB-
gebend zu sein. Denn es ist sehr wahrscheinlich, daB sich diese groBe
Antiklinale in zwei (oder mehr) Schuppen wird auflésen lassen. Nimmt
man nimlich die Grenzdolomitmasse von der Rocchetta bis zum
Ponalefall ¢9) als einfache Schichtenfolge, so erhilt man. phantastische
Michtigkeiten des Grenzdolomites von weit iber 1000 m, was sehr un-
wahrscheinlich ist. Der Anblick, den die Winde mit ihren Kliiftungen
und Rutschflichen bieten, ist mit der Vorstellung eines Schuppenbaues
sehr gut zu vereinbaren. SchlieBlich wurde mir durch Herrn Hptm.
Dr. Nass freundlichst Mitteilung von einem Ammonitenfund zwischen
Rocchetta und Grotta Dazi gemacht, den man, vorbehaltlich der spi-
teren Nachpriiffung, am ehesten als Lias deuten mochte; Grenzdolomit
oder tieferes wire doch sehr unwahrscheinlich.

¢) Die 6stliche Randsynklinale ist siidlich vom Tennosee
nirgends zusammenhingend aufgeschlossen. Die StraBe Pranzo—Deva-
Varone liegt fast in ihrer ganzen Erstreckung in der Schutthalde des
Tombioabbruches, erst unten im Bach unter Tenno sieht man die
mittelsteil gegen. WSW fallenden Platten des Lomasonausliufers. Bei
der Gebaudegruppe Deva (am Beginn der absteigenden Serpentinen)
trifft man als Hangendes dieser Schichtserie den fleischroten vene-
zianischen ammonitico rosso7?) mit ca. WSW-Einfallen; hier unter-
teuft also die Schichtserie des ostlichen Gebirgsabschnittes klar die
Rocchettaantiklinale. Ein #hnliches Verhaltnis wird man wohl auch
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weiter gegen Riva hin annelmen durfen und in den ,Resten von
Kreide“ (gegen die Varomeschlacht hin 7Y}, ,Scaglia und Biancone am
Auvsgang der Campischlucht® 72) und ,Liashernsteinplattenkalken bei
Riva“ 73y ein Analogon sehen zu dem Kreidestreifen, der das West-
ufer des Gardasees von Ustecchio (Grande Tremosine) ab begleitet 74).
Die dstlieche Randsynklinale lauft semit in die friher ,frattura della
sponde occidentale* genannte Ueberschiebung aus.

Als erstes Ergebnis der Detailbesprechung konnen wir festhalten,
daB in fast allen wichtigen Punkten eine sachliche Ueberein-
stimmung mit der Bittner’schen Darstellung erzielt worden
ist; die einzige groBere Differenz betrifit, wie oben ausfiihrlich be-
sprochen, die Auffassung der Tombio-Roechettaantiklinale (inkl. Syn-
kiinale dy und das ist im Verhiltnis zum ,lektonisch konkordanten
Gebiet* wirklich nicht viel. In der Ausdrucksweise allerdings werden
wir von dem damals gebriuchlichen Schema, das die tektonisehen
Elemente einfach nach dem Streichen als ,Lings* oder ,Quer*
klassifizierte, erheblicher abweichen, indem die — ibrigens von
Bittner bereits angedeutete — Erkenntnis, daB dieselbe Bewegungs-
fliche, z. T. Lings-, 2. T. Querstorung sein kann, wichtiger als das
bequeme aber hélzerne Schema gelten mubB.

Die betreffenden Verhiiltnisse wollen wir bei der am besten
aefgeschlossenen Stérung, der Tratlisie noeh genauer betrachten,
Allerdings aueh bei dieser sind die immer noch wenigen genau
fixierten Spurpunkte, nur unter vereinfachenden Amnahmen zureichend,
ein Bild von jhrem riumlichen Verlauf zu gebenm, doch dirfte dieser
Mangel niecht schwer ins Gewicht fallen, wenn, wie es héchstwabr-
scheinlieh ist, die groBeren Bewegungsfiichen sehon ihrer Natur nach
einfache grofiziigige Formen zeigen. Der Teil der Tratstérung, der
als ,Langsstérung® zu bezeichnen wire, vom Rie Secco bis zum
Dosso dei Fiori, streicht N 17° O und sein Einfallen gegen Westen
muf, nach dem geringen Einspringen in den tiefen Runsen zu urteilen,
recht steil (60° oder mehr) sein. Die ,Querstorung® vom Dosse dei
Fiori zur Bocca di Trat streicht O 13° N, die Spur springt in dem
tiefen EinriB unter Mga. dei Fiori ebenfalls nur wenig gegen N vor,
so daB ihr Fallen wokl auch 60° N betriagt. Die Spuren quer #ber
den Dosso dei Fiori-Riicken aber, die mit aller wiinschenwerten Ge-
nauigkeit bestimmbar sind, liegen so, daB sie einem ebenen Schnitt
von 45° NW-Fallen entsprechen. Entweder die Schubfliche biegt
brissk um, beinahe eckig, um den ganzen Betrag der Sehwenkung
(d. i. genau 60° jm Streichen) mit einem Ruck durchzufiibren, oder sie
biegt zwar in gleichmiBiger Kurve um, flacht dabei aber bedeutend
aus. Wahrscheinlicher ist die erste Annahme, da wir bereits Beigpiele %)
ven solchen seharfen Ecken in den Flitchen haben, welche die Verbin-
dung der judikarischen mit der lombardischen Schar herstellen.

Welcher Art warnun die Bewegung an diesen
sehaufelférmig gekrimmten Verbindungsflichen? Fir
die Tratstérung ist es nicht gelungen, durch.direkte Beobachtung von
Harnischen mit Rutschstreifen u. 4. spezielle Anhaltspunkte zu ge-
winnen. Da beide Fligel vollkommen gleich gebaut sind, miissen
wir wohl als wahrscheinlichste Annahme die tektonische Gleichwertig-
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keit betrachten, das heilit eine Bewegung in der Diagonalen annehmen
und das gibt bei der Tratiiberschiebung eine Resultierende genau in
NW—SO0O als Verschiebung des hangenden RElementes, der Toffino-
scholle im Verhiltnis zum Liegenden der Parischolle 76), Die vertikale
Verschiebungskomponente bringt Hauptdolomit auf Scaglia, betrigt also
maximal 1800—2200 m Hebung der nordwestlichen Scholle relativ zur
siidostlichen. Die Resultierende bildet nun mit<den Schubflichen einen
Winkel von 60° (und zwar der Annahme entspréchend; mit beiden den
gleichen Winkel); daher betrigt- die horizontale Verschiebungs-
kompouente (parallel der Schubﬂache) maximal 1000 — 1300 m 77),
und zwar erfolgt die Verschiebung des Hangenden in bezug auf das
Liegende im judikarischen Ast von Nord nach Std, im lombardischen
von West nath Ost.

Es sind aber einige Anzeichen dafiir vorhanden, dag die beiden
Komponenten vielleicht nicht ganz gleich waren, sondern daB die
ostwestliche das Uebergewicht hatte. Das wichtigste sind die von
Bittner beschriebenen Schleppungen an den lombardischen Fligeln,
insbesondere ‘an dem merkwiirdig eingeklemmten Jura-Kreldezug Rango-
sattel—S. Lorenzo (sidlich Condino) 78), welche hier in der Judlkarlschen
Schar kein Aequivalent finden. Auch die Detailgliedorung der Pari-
scholle (die wir allerdmgs nur z. T. genauer behandeln konnten), macht
den Eindruck einer Schar subparalleler Falten, entstanden durch Schub
aus WNW, welche dann durch das weitere westdstliche Vordringen
der Toffinoscholle in der NO-Ecke weiter eng zusammengebiindelt
worden sind. Die auffallende Komplikation im S. Martino-Ritcken, geradé
von dem Knie der Toffinoscholle wiirde dadurch eine einfache Er-
klarung finden, daB zum SchluB der Bewegung wieder die N—S-Kom-
ponente die Oberhand gewann. Dadurch wurde.ein ohnedem schon eng-
gefaltetes Gebiet, das vom Knie, in den sich gegen NNO verschmilernden
judikarischen Qtrelfen hmuberzonfen (darum das férmlich Pilzfalten-
dhnliche Ueberquellen der Flescosynkllnale b), die Schuppung des Anti-
klinalkerns B., die Spitzklemmung der Bondanzesynklinale d) usw.).
Im Bewegungsblld wirde dieser Zug bedeuten, daB, wenn auch das
Gesaintresultat an der Tratlinie eine relative Verschlebung genau
in NW—80 gewesen sein mag, die Toffinoscholle dieses Ziel nicht
auf geradem Wege erreicht, sondern in einem gegen NO etwas kon-
vexen Bogen.

Das Ergebnis der Bewegungen vom Stile Trat ist die Zerlegung
der Schichtmasse der Gaverdinagruppe in léffelférmige Schuppen,
welche einander, jedésmal die nordwestliche die stidéstliche tiiber-
greifen. Die Frage, ob der N—S8- oder der W—O-Rand des Loffels
eher entstanden, braucht uns nicht mehr zu sorgen. Dagegen ist eine
gewisse Zeitdifferenz zwischen den einzelnen ,Linien“ ganz gut
moglich und die Anschauung die wahrscheinlichste, daB, wenigstens
in unserem Bereiche, die norddstlichste Schuppe zuerst abgetrennt
worden ist. Erst als sie fast im vollen Ausmafl aufgeschoben worden
war, war det iibertragene Druck hinreichénd angéwachsen, um die
nachstfolgende Scholle absprengen zu konnen, so daB die Parischolle
mit ihrer lebhaften Gliederung das jiingste Gebilde wéare.

K. k. geol. Reichsanstalt. 1018. Nr. 8. Verhandlungen.
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Ein Phinomen ganz anderer GroBenordnung ist die dstliche
Randiberschiebung?). An all den Storungen innerhalb der Gaver-
dinagruppe stoBen Schichtkomplexe gleicher Fazies zusammen, welche
vermutlich von der Dislokation gar nicht weit voneinander gelegen
haben (Horizontalverschiebung zwischen zwei benachbarten Schollen
etwa 1 km). Alle Schuppen zusammen bilden eine tektonische Einheit
héherer Ordnung, es ist der vom Ostausliufer des groBen Muffeto-
antiklinalzuges gegen NO absinkende Mantel jiingerer Schichten, auch
jetzt noch hochst ,parautochthon®. An der Ballinolinie stoBen dagegen
Gebirgsteile gegeneinander, deren Faziesdifferenz klar bekundet, da8
sie sich urspriinglich recht fern gestanden haben, Diese Storung ist ein
wesentliches Glied des Hauptphanomens der Tektonik von SW-Tirol,
daB namlich der Untergrund des Ktschlandes gegeniiber dem der
Lombardei (diese als ruhend gedacht) sich einheitlich von Siid nach
Nord verschoben hat und zwar um einen Betrag von der GréBenordnung
des heutigen Vorspringens der Kalkzone gegen Norden (das ist die
Strecke Malé—Meran, ungefihr 50 km). Meiner Vorstellung nach —
die ja vorliufig jeder nehmen oder lassen mag — folgen die Be-
wegungen des tiefsten Untergrundes — die eigentlichen Ursachen
der Tektonik — den Gesetzen der Hydrodynamik, d. h. in unserem
Falle die Stérung setzt sich scharf gegen das Ruhende ab. Die mittel-
tiefen Erdschichten passen sich plastisch durch kontinuierliche De-
formation einer Zone von gewisser Breite an. Die oberste Kruste wird
iiber der plastisch verzerrten Zone diskontinuierlich deformiert. Die
Jjudikarische Schubflichenschar ist somit der Ausdruck der Anpassung
der obersten Kruste an die zugrunde liegende ,Blattverschiebung¥,
als welche Ampferers Unterstromung hier im Untergrund auftritt.
Nehmen wir in einem W—O-Durchschnitt die Summe aller relativen Ver-
schiebungen an den einzelnen Schubflichen, so muB diese (wenigstens
sidlich von Tonaleparallelkreis) konstant und gleich dem vorhin ange-
gebenen Betrag der Gesamtverschiebung im Untergrund sein. Wo die
Zone schmal, die Zahl der Schubflichen im Querschnitt gering ist, ent-
fallt auf jede einzelne ein groBer Teilbetrag und das scheint bei der
Ballinolinie zuzutreffen. Dagegen sind jene judikarischen Bewegungs-
flichen, welche in lombardische umbiegen, nicht zu den Hauptelementen
des judikarischen Systems zu zihlen. Sie stehen im AusmaB der Be-
wegung weit hinter den anderen zuriick und sind nur sozusagen die
Randwellen, welche der grofe Strom gegen das Ufer wirft.

Anmerkungen und Literaturverzeichnis.

53. Vielleicht ist dies dem fernerstehenden nicht unerwiinscht, da die vortreffliche
Arbeit im Jahrb. geol. R.-A. 1881 nicht gerade leicht lesbar ist, insbesondere
weil die meisten Angaben iiber Detailtektonik in den betreffenden Kapiteln
der Stratigrapbie stehen und die Zusammenfassung auf S. 859 ff. deren
Kenntnis bereits voraussetzt.

54. Betreffend Croina—Pallone auch vgl. 3. 309, betr. Trat. S, 333 und 348.

[
[543

. So stoBt das Rhdat des Cogornaplateaus gegen Hauptdolomit des Dosso
d’'Enzianagipfels, wodurch eine etwa NW-gtreichende Querstérung erkennt-
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lich wird, welche aber, da die Schichten am Dosso d'Enziana viel steiler
fallen als an der Cogorna, gegen die Tiefen von V. Marza zu auslaufen diirfte.
Ferner liBt sich das fossilfiihrende Rhiit des Doss della Torta-Gipfels nord-
wiirts bis in den Karboden verfolgen, die streichende Verlingerung wiirde
aber jenseits der Schutthalde in den Grenzdolomit des Zwischengipfels
1993 Pl. treffen. Die wirkliche Fortsetzung liegt unter dem auffiillig iiber-
hiingenden Felskopf ca. 150 .2 NW von Mga. Nardiso, wo ich auch wenigstens
in losen Stiicken die auffilligen Megalodontengesteine vom Doss della Torta
wiederfand. Auch an dieser Querstdrung liegt also der SO-Teil hsher.

. Ihre noérdliche Fortsetzung liuft héchstwahrscheinlich iiber den Duronepa8.

Vgl. Bittner, Jahrb. geol. R.-A. 1881, S. 303.

. Auf dies geht offenbar die von Bittmer im Rio-Secco-Tobel gewonnene

Ansicht zurtick, daB die Liaskalke im Toffinokamm steil NW fallen (I. e.
S. 836, Z. 11 von oben), wihrend man am Grat durchschnittlich nur 30° miBt.

58. Dié von Bittner (Jahrb. geol. R.-\. 1881, S. 853/54) aufgeworfene Frage,

ob ein Teil der Scagliz nérdlich von Bellino zur Toffinoscholle zu rechnen
ist, wiirde ich unbedenklich verneinen.

Am Westrand dieser Majolikapartie 30° NO Fallen, am Ostrand, knapp ober
der StraBe 20° NW-Fallen, knapp &stlich der StraBe maB ich allerdings an
einer Stelle am Kontakt Majolika-Aptychenschiefer 60° W-Fallen, also kleines
gegen W blickendes Knie.

Ein ana,logex" Fall beiderseitiger Ueberschiebung bei Verengung der Mulde
ist bei Ruine Belfort (zwischen Spormaggiore und Cé.vedago) von derselben
Synklinallinie Nonsberg-Ballino bereits beschrieben worden (Schwinner,
Mitt. geol. Ges., Wien 1913, S. 211).

Bittner, Jabrb. geol. R.-A. 1881, S. 848 und 856.

Schon Bittner (Jahrb. geol. R.-A. 1881, S. 336 oben) konstatierte cine im
allgemeinen synklinale Lagerung der Gipfelmasgen des Mte. Fiesco.

Vgl. Bittner, 1. ¢. S. 346 und 348.

Vgl. Bittner, L ¢. S. 849 und 353. Ob aber, wie Bittner meint, hier auch
Biancone wirklich ansteht, wage ich bei dem unglaublich zerriitteten Zustand
des Aufschlusses nicht bestimmt zu bejahen.

Bittner, L ¢. S. 338.

DemgemiB ist die Rundung der Synklinale bei 775 in Profil IX zu korrigieren.

Bittners Synklinale Prati di sotto (= Mga. Giumella) — 8. Antonio, L. c.
S. 333 und 863.

Bittner, (L c. 8. 335, 3853 und 861.) konnte offenbar die Strecke Campi - Pranzo
nicht begehen und kam von ferne zu der Ansicht, daB die Oberjura-Kreide-
schichten dortselbst dem Oberlias des Tombio-Abbruches ,angepre8t* seien.
(Vgl. hierzu oben d).
— L c. 8. 322.
Um die Skizze nicht zu sehr zu komplizieren, ist dieser kleine AufschluB
ebenfalls mit der Signatur des lombardischen Oberjura Dbezeichnet, wie
iibrigens auch der Lomason aus demselben Grund mit derselben wie der
lombardische Lias.

31*
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Bittnér, Jahtb. geol. R.-A. 1881, S. 358.
— Jahrb. geol. R.-A. 1883, S. 441.
— Jahrb. geol. R.-A. 1881, S. 835.
— Jakitb. geol R.-A. 1881, 8. 35b.

Vgl. Schwinner. Verh, geol. R.-A. 1917, S,156 und 8. 161. Die Schwenkung
betrigt bei Bandalors allerdings weniger, niimlich 45°

Selbstverstindlich handelt s sich bé&i allen solchen Angabén um relative
Bewegungen, Bewegungen einer Scholle, bezogen auf die Lage der mit ihr
zusummenstoBenden. Das ist auch das einzige, was die Verhiiltnisse zwischen
heiden beeinfluBt; ob eventuell beide auch gemneinsame Bewegungskomponenten
beziiglich andérer tektonischer Elemente haben, bleibt dabei auBer Betracht
und ist auf ihie wechselseitige Einwirkung auch vollig ohne EinfluB.

Was Bittnerp Angabe ganz genau entspricht. Vgl. die Einleitung zu
Kapitel IV.

Bittner, Jahrb. geol. R.-A. 1881, S. 355.

Beziiglich der Details, insbesondere der Doppeliiberechicbung bei Ballino
mochte ich die Beurteilung vorliufig noch in Schwebe- lassen. Dieses sonder-
bare Ereignis mag vielleicht nur ein lokales Phinomen sein, das als solches
ja unschwer zu erkliren wiire. Moglicherweise gibt es aber eine Schar NW—80
streichender Bewegungsflichen, welche von Osten her in die’ judikarischen
eindringen, Ueber diesen noch gatz problematirchen Fall méchte ich aber
erst durch néues Material zur Klarheit kommen.

-

Verlnnf (lenz kii{‘.V;(;irTg..Reichsansh:l;,AWien 11l Rasuﬁibfékzgasse 28,

Gegellschafta-Buchdruckerei Brilder Hollinek, Wien 111, Steingasse 5.
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