Der Siidostrand der Brentagruppe (S. W. Tirol).
Eine tektonische Studie.
Von Rohert Schwinner.
(Mit 2 Profiltafeln und 1 Faziestabelle Tafel VII bis X.)

Einleitung.

Den Gegenstand dieses Aufsatzes bildet in der Haupt-
sache das sidostliche Randgebiet der Brentagruppe, das schroif
gegen die weite Talung abfiilt, die vom unteren Nonsherg
itber den Sattel von Andalo und den See von Molveno in
das weite Becken von 8. Lorenzo—Stenico an der mitt-
leren Sarca zieht (weitere siidliche Fortsetzung: Ballino—
Riva). In der Literatur ist diese von jiingeren (esteinen er-
fiillte Muolde des dfteren als ,,Synklinale Molveno - Gardasee™
erwihnt und ihre Bedeutung als Grenze zweier grofler Fazies-
provinzen, die man die lombardische und die venezianische
nennen kann, mehrfach hervorgehoben worden (vgl. Lep-
sius, Bittner, lahrb. k. k. R.-A. 1883, S. 437). Den Ost
fliigel dieser ziemlich kompliziert gebauten Svynklinale bildet
ein michtiges wesilich einfallendes Schichipaket, dessen gegen
Osten prall abbrechender Schichtkopf die Etsch hei Lavis so-
wie das Tal von Terlago—Toblino beherrscht, Der Teil zwischen
den Durchbruchschluchten des Noce bei Rocchetta (Mezzo-
iombardo) und der Sarca bei Alle Sarche (Toblino) wird als
der Zug des Mte. Gazza bezeichnet. Seine [ortsetzung
siidlich der Sarca, der Mte. Caszale, Iiuft hei Areo in gleicher
Weise tektonisch aus wie die dstliche Brenta bei 5. Lorenzo,
die Fortsetzung nérdlich des Noce, der Zug der Roceapiana endet
an der tektonischen Linie Castel Thunn—Ober-Fennberg, welche
ihn von der orographischen Verlingerung, dem Roén-Mendelzug
trennl. Die Berge, welche den Westfliigel der Synklinale bilden,
gehdren zur Brenfagruppe, und sollen als das Randgebirge
von Molveno bezeichnet werden. Die orographische Ab-
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grenzung dieses Gebirgsgliedes ist nicht besonders deutlich,
desto schiirfer jedoch die tektonische, die von einer gewaltigen
westlich einfallenden Schubfliche, der Clamer-Uberschie-
bung, gebildet wird, lings welcher (ungefihr auf der
Linie Mulini d’Ambies—Mga. Dorsino—Quadre—Doppelscharte
zwischen C. di Ghes und Rossati—Passo del Cresole—Passo
della Portella—Scharte westlich des Croz della Selvata—Passo
del Clamer—Mga. Spora—Passo del Mular—Sporminore) der
westlich gelegene Gebirgsteil (im Siiden der Zug der €. di
Ghes, im Norden der Zug des Mte. Corona); ebenso auf
_das Randgebirge hinaunfgeschoben ist, wie er selbst ander-
seits inr Westen lings der Forcolotta-Uberschiebung
(von Forcolotta di Noghera) von dem zentralen Haupt-
dolomitgebirge der Brenta iiherschoben wird. Besprochen
sollen werden das Randgebirge wnd die Mulde won Molveno.
Der Gazzazug wurde nur insoweit beriihrt, als seine tektoni-
schen Erscheinungen mit dem Andringen der Brentafalten —
sozusagen als Gegenfaltungen — in Verbindung zu stehen
schienen. Das Gebiet westlich der Clamer-Uberschiebung soll
einer spiteren Arbeit, zu der die Aufnahmen noch nicht ab-
geschiossen sind, vorbehalten bleiben.
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Antopographischen Karten stand fir einen Teil des Gebietes
die vom D. und O. Alpenverein herausgegebene Karie der Brentagruppe
1:25.000 (citiert als A, V. K.) von L. Aegerter zur Verfugung, deren
ansgezeichnete Felszeithnung eine wertvoile Iustration zur Tektonik bietet,
fur den Rest war leider nur die Speziaikarte 1:75.000 (citiert als Sp.-K.)
zuginglich.

Bemerkungen zur Stratigraphie.

- Es ist am natiitlichsten mit den gewaltigen Kalkmassen
den Anfang zu machen, welche die Unierlage der jiingeren
Formationen und sozusagen das Knochengeriist der Brenta-
gruppe bilden,:und zwar empfiehlt es sich Hauptdolomit
und Rhit in einem zu besprechen, schon vom praktischen
Standpunki aus, da im Handstiick die grauen his weilen Kalke,
welche die Hauptmasse der norischen und rhitischen Stufe
ausmachen, kaum zu unterscheiden sind. Man kann héch-
stens sagen, daB im Hauptdolomit die dunkleren und kdrmigeren
(manchmal zuckerkornig und dann stets dolomitisch), im Rhit
die hellweiBen und dichteren Varietiiten hiufiger sind. Fos-
silien findet man im Hauptdolomit zwar nicht allzu viel, doch
auf groflere Strecken immerhin ziemlich sicher: schlechte Hohl-
driicke von Turbo solitarius und ebensolche Steinkerne von
Megalodonten. Im Rhit dagegen habe ich {iher der schmalen
Zone ditmn- und unebenschichtiger schwarzer Mergel mit der
Contortafauma (die 4. contorta selbst isi in der Brenta noch
nicht gefunden worden) an der Basis') noch kein Fossil ge-
sehen bis zur obersten Grenze, wo stellenweise (z. B. Gipfel
des Corno di Flavona) unbestimmbare kléine Gastropoden auf-
treten. Knapp vnter den Contortamergeln iritt in der Brenta
recht konstani eine Bank mii Schalenexemplaren von grolen
Megalodonten und Dicerocardien auf, die dort, wo erstere durch
Schutt verdeckt sind, als Leithorizont sehr niitzlich wird. Lei-

") Wenn Vacek (Erl. 8. 83 und Verh. der k. k. Geol. Reichsanstalt
1888) als miltleres Glied des Rhit grave Kalke mit Terebratula gregaria
abtrennt, so ist dies nur teilweise richtig. Im Zuge der Pietra grande kénnte
man diese Zone nach der Gesteinsfarbe vielleicht abtrennen, in anderen
Teilen der Bremta ist auch dies kaum mehr mdglich, allein die palionto-
logische Charakteristik ist unrichtig. Brachiopodenreste habe ich nlamals in
anderem Gestein als in den schwarzen Mergeln gefunden.

14%
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der scheint im Randgebirge von Molveno selbst diese diirftige
Fossilfiilhrung an der norisch -rhitischen Grenze aufzuhiren,
Wir haben hier (nur in V. della Seghe aufgeschlossen) zwischen
den beiden lichten Kalkmassen zwar noch zirka 100 m schwarze
Kalke mit spiarlichen Mergelzwischenlagen, die im Handstiick
und im ruinenartigen Aufbau ?) dem unteren Rhiit von Groste
und so weiter vollig gleichen, his jetzt aber keine Fossilien ge-
liefert haben. Die Basis des Hauptdolomites ist in unserem
Gebiet nirgends aufgeschlossen. Als Machtigkeit des
Rhit hatten wir im Grostéprofil 800 m.®) Im Siidkamm der
C. di Ghes hitten wir von Doss delle Saette?) gegen V. d’Am-
bies hinab 600 bis 700 m zu rechnen, Im Randgebirge schei.
nen in der Riesenwand des Croz altissimo zirka 1000m Rhit
anfgeschlossen zu sein. Allein hier liegt Verdacht auf tekto-
nische Verdopplung vor (vgl. Tektonik, B. 1), der noch da-
durch bestirkt wird, da8 man an der €. dei Lasteri wieder
schwirzliches Gestein, dhnlich wie unteres Rhit findet.?) So-
mit wiren hier nur 500 big 600m Rhit zu rechnen, und wic
hitten in der angegebenen Reihenfolge ein Abnehmen der
Michtigkeit anzunehmen, was ebenso wie das Verschwinden der
fossilfiilhrenden Contortamergel (NB. Nur die Mergelzwischen-
lagen verschwinden, von einer Sedimentationsunterbrechung
haben wir gar keine Anzeichen!} als Ubergang zu den Ver-
haltnissen im Osten und Stden angesehen werden kinnte.

Fiir die ganze Juraformation sind die stratigraphi-
gchen Anhaltspunkte in unserem Gehbiet sehr ungeniigend. Der
weie Rhitkalk geht nach oben ohne scharfe Grenze in weile
oder graue Oolithe iiber. Da auch makroskopisch kaum erkenn.
bare Oolithe vorkommen, ist selbst die rein petrographische
Abtrennung schwer moglich, Machtigkeit daher ungewil}, doch
kaum iiber 40 bis 50 m. Stellenweise besonders an der oberen

*) Davon bat das Tal seinen Namen: sega == schmales Grashand.

3 Vacek, Verh. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1898, 5. 210;
Schwinner, Mitt. der Wiener Geol. Gesellsch. 1912, 5. 155.

%y Die Beobachtung war hier durch Neuschnee behindert. Bei Bear-
beitung der stidlichen Brenta wird ohnedies auf die Scaglia von Doss delle
Saeite zuriickzukommen sein,

5% In der Karte wurde dieses fragliche untere Rhiit an der . dei
Lasteri micht ausgeschieder, Der Farbenunterschied 1Bt sich nicbt sicher
durchverfoigen und bei der tektonischen Komplikation schien es wenig
ritlich, rein dem Gefiihie nach den Horizont durchzukonstruieren.
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Grenze sind Echinodermenreste eingestreut, doch it sich ab-
solut keine Regel weder fiir die vertikale Verteilung der Ge-
steinstypen noch fiir ihre horizontale auf die einzelnen tekto-
nischen Elemente geben: Auf M. Prada Echinodermenbreccie;
westlich und mnérdlich von' Molveno (Vorfalte) grauer Oolith,
zum Teil mit Korallen, unter 3. Tommaso ganz feinkdrniger
weiBer Oolith (ein [!] Ammonitenquerschnitt), bei P 1125 Sp.-K.
an der Stralle Andalo—Fai Crinoidenbreccie; knapp ndrdlich
von P 511 unter Spormaggiore Lithiotisscherben, etwas hoher
an der alten Strafie grauer Oolith, noch hoher an der neuen
Strafie kein Oolith mehr, dagegen sind die obersten Lagen unter
dem ammonitico rosso rotgeflecki. Es ist kar, dal unter diesen
Umstinden die in der geol. Sp.-K. vorgenommene Ausschei-
dung von 1 (grane Kalke von Norglio) und id (gelbe Kalke
und QOolithe von 8. Vigilio) fiir den Kartierenden nur eine
(Quelle von Verlegenheit sein konnte. Dafl er aber den Spief
umkehrt und im Verlegenheitsfalle einfach 1 oder id kartiert
hat, ist theoretisch wohl nicht ganz zu hilligen und auch in den
Resultaten ziemlich ungliicklich ausgefallen. Bei P. 979 Sp.-K.
{stidwestlich von Andalo) war es wohl ein Stiick der fast ganz
von Schutl verdeckten Majolika, das zum Irrtum Anlaff gab.
Das darunter liegende schine flache Gewdlbe ist aber, so
grau es von ferne aussieht, arnmonitico rosso, nur der innerste
Kern errotet unter dem Hammer nicht. Ober Masi di Cadin
und dstlich von Toscana ist ehenfalls Majolika. verwechselt
worden. Die Abgrenzung des 1 westlich gegeniiber von Spor-
maggiore ist rein arbitrir (ich habe in einer frischen Erd-
rutschentbloBung nur den undefinierbaren Rhit [ 2] kalk, nicht
einmal Qolith gesehen), ebenso die des id am Paganellagipfel.
Und auf dem Mte. Gaggia (Erl.;S. 87) schlieblich ist nur Scaglia
aber kein id zu finden.®) Da durch diese irrigen Einzeichnungen

%) Solite hier eine Verwechslung mit Malga di Gaggia vorliegen ?
Dort steht allerdings schoner graver Oolith an mit Korallen und (20 Schritt
nirdlich von den Hitten) Lithiotisbinken, ganz concordant gelagert, also
weder id noch »Aniagerunge. .

Unier der Weideterrasse des Monte Gaggia, in den Wandeln NW.
unter P. 1348 Sp.-K. ist die Anticlinale der Gegenfalte stiirker erodier! und
es erscheint fensterartiy (concordant unter dem Scagliarabmen steil WNW,
fallend) auf eine kurze Strecke der Liaskern entblsgt. (Konnte in der Karte
leider nicht melir nachgetragen werden) Mit der Darstellung in geol. Sp.-K»
und Erl. hat dieser kleine, schwer mgiinghche Aufschluf aber keine Be-
riithrungspunkte,
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ungiinstige theoretische Konsequenzen entstehen kdnnen, zam
Teil in der ,,Anlagerungstheorie” anch' sehon entstanden sind,
mubiten sie hier ausfiihrlich besprochen werden. Der Gesamt-
eindruck dieser unteren Jurasedimente ist der von unsteten
Ubergangsbildungen an einer Faziesgrenze, als Strandablage-
rung ist keines zu bezeichnen, insbhesondere fehlt klastisches
Material giinzlich. Hervorzuheben ist héchstens noch, dafl die
einzige Andeutung der Norigliofauna in den Bereich des (zazza-
zuges fillt. Parallelisierungsversuche wiren hier miissig.
Als sicherer AbschluB des Jura nach oben erscheint der
ammoniticorosso, der anch fiir die Kartierung einen wert-
vollen Leithorizont abgibt. Hochstens mit der Scaglia kinnte
man ihn verwechseln. Unterschiede: Scaglia verwittert immer
rothraun und ,scaglioso”, das heifit schuppig - stiickelig, nie
als graue komnakte Felsbank, wie der ammonilico, und zeigt
auch in ihren lichteren Partien nie fleischrote Farhe, dagegen
wird der ammonitico nie sandig. (Diese Kriterien gelten natiirlich
nur fiir einen beschrinkten Umbkreis, im Veronesischen. zum
Beispiel ist auch die Seaglia stellenweise als Ammonitenkalk
entwickelt.) In unserem Gehiet verdient der ammonitice seinen
traditionelien Namen nur wenig. Am besten ist noch der Ge-
meindesteinbruch von 8. Lorenzo (etwas ober ,ne” von
»Moline* Sp.-K. eben dort, wo in der geol. Sp.-K. das Tithon
nicht durchgezogen ist). Da kann man — meistens — glatie
und gerippte Ammoniten noch unterscheiden. Doch schon in der
Gegend von Andalo (Vorfalte) verliert das Gestein seine typische
Knollenstruktur fast vollig und bei Spormaggiore (Gazzazug)
hat man einfach einen kompakten roten Kalk. Ol darin auch
die Acanthicuszone vertreten ist, kann unter diesen Umstinden
nicht entschieden werden, daB sie fehlt (Erl. S. 41) ist natiirlich
ebenso unbeweisbar. Zu der in den Erlauterungen (8. 41, 42}
neuerdings proponierten Einreihung der Acusthicuszone ins
Oxiord Stellung zu nehmen, liegt also kein zwingender Grund
vor, Michiigkeit des ammonitico rosso 10 bis 1bm, bei
Andalo diirfte sie etwas héher, auf etwa 20 m zu schitzen sein.
Ein nicht unwichtiges Ergebnis ist, daf die Majolika
(= Biancone?) iiberall in den Profilen festgestellt werden
Y Dar lombardische Ausdruck ~Majolika« ist in unserem Gebiet der

“groferen Ahnlichkeit halber vorzuziehen. Der venetianischie »Bianconee bleibt
hesser auf jeme Varititen beschriinkt, die wirklich ganz kreidigweil sind.
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konnte, entgegen der in Erl. und geol. Sp.- K. ausgesprochenen
Ansicht, daf sie hier fehle. Allerdings ist die Majolika relativ
leicht zu verwechseln. Sichere Unterschiede: 1. Die Fiithrung
von Knollen oder Lagen von schwarzem Hornstein; Noriglio-
Lias, oberes Rhit usw. fiihren nie Hormnstein, der rauhe Kiesel-
kalk mit schwarzen Homsteinlagen des lombardischen Lias
ist aber meist schon im Gesteinscharakter vollig verschieden,
besonderes Kennzeichen die diffus verlanfenden Kieselaus-
scheidungen, wihrend die der Majolika stets gut begtenzt sind.
2. Die eigenartigen schwarzen, ,,schiidelnahtartigen® Suturen.
3. Sind iiberhaupt in anderen Schichien so reine gleichmiBig
dichte Varietiten, wie sie in der Majolika die Regel, bei ge-
nauerem Zusehen recht selten, Im ithrigen behebt die Lagerung
zwischen ammonitico rosse und Scaglia jeden Zweifel. Guie
Profile : Nene StraBe zwischen Cavedago und S. Tommaso; das
Tilchen bei P. 1080 Sp.-K., SW wvon Andalo; Abkiirzungs-
weg NO iiber Molveno und der vorerwihnie Steinbruch von
5. Lorenzo. Die Michtigkeit schwankt. Es ist nun aller
dings schon anderwiirts festgestellt worden, daf von allen
Schichigliedern die Majolika am schnellsten anf tektonische
Einfliisse durch Reduktion oder Auskeilen reagiert®) In un-
gerem Gebiet aber miiszen auch primire Differenzen bestehen:
im Steinbruch von S. Lorenzo kaum 5m (wohl auch tektonisch
ein wenig reduziert, dab kein Hornstein gefunden wurde, ist
wohl nar lokal; denn in gleicher tekionischer Position ober
Masi di Cadin fand sich solcher ziemlich reichlich). Awuch

iiber Molveno (Vorfalte} und im Gazzazug diirfte die Michtig-

keit nur wenig grofer sein. In der Umgebung von Cavedago-
Andalo (Vorfalte} jedoch erscheinen an der Basis schwiirzliche
Mergelschiefer und da auch die typische Majolika stark ent-
wickeit ist, kommt das Ganze auf ca. 15 m.

¥ Ein bekanntes Beispiel bei Torri (Gardasee) vgl, Koken, Zéntra}hl.
fir Min. ete. 1900, S. 115 und Penck und Briickner 8. 890, Die Deutung
durch Gletscherwirkung ist allerdings ungliicklich, auch Penck steht derselben
mit groBer Reserve gegeniber. Die Beobachlung ist aber trotzdem sehr
wertvoll durch die Konstatierung der Rutschstreifen, die beim Steinbruch-
beirieh nie lange erhalten bleiben (ich fand die betreffende Fliche leider
gerade abgemeifelt), weil durch diese die Bewegungsrichtung der lombar-
dischen Schubmasse, welche de facto die Abscherung der Seaglidscholle
verursacht hat, an dieser Stelle prazise festgestellt wird.
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Die Scaglia erscheint als der typische, hraunrote stiicke-
lige Mergelschiefer, im unteren Teile ist gewdhnlich eine lich-
tere bis weillliche Zone zu beobachten. Da sie tektonisch quasi
als Fiilisel auftritt, ist ihre Michtigkeit nicht genau fest
zustellen, sicher jedoch @her 200 m. Das Eo¢idn unterscheidet
sich von der Scaglia fast nur durch die Farbe: bleigrau bis
schwiirzlich, verwittert griinstichig bis gelblichgran (ebenso wie
im Nonsberg). Im unteren Teile finden sich jedoch auch ziem-
lich kompakte Binke, die hei oberflichiicher Betrachtung sogar
mit Majolika verwechselt werden kinnen, Nordiich von Prato
fand sich in den Basallagen eine Echinodertnenbreccie. Die
Michtigkeit ist noch schwerer zu fixieren, als die der
Secaglia, doch diirfie sie nach der Flichenausdehnung, welche
dies leicht zerstorbare Terrain nérdlich von Spormaggiore und
hei S. Liorenzo hat, zu schliefen, kaum geringer als jene sein.

Von den in der Kartenskizze eingetragenen quartiren
Gebilden soli bei anderer Gelegenheit im Zusammenhang
mit denen benachbarter Gebiete gesprochen werden. Das hiezu
nitige weitere Ausgreifen liegt nicht im Plane dieser Arbeit,
eine isolierte Behandlung wiire aher nicht rationell.

Tekionik.

A. Vorbemerkungen zu den Tafeln,

Satntliche wesenilichen Daten zur Tektonik sind in der
Kartenskizze und in den Profilen 1—20 enthalien. Es kann
also davon abgesehen werden, hier in lingerer Beschreibung
zu wiederholen, was dort viel priziser dargestellt ist, die Dar-
stellung kann sich somit auf die systematisch - tektonische Glie-
derung beschriinken, welche durch die Beschreibung von fiir
die Auffassung wichtigen Einzelheiten erginzt werden soll. Da
bei allem der Hinweis auf die graphische Darstellung notig
sein wird, vorerst ein Wort iiber diese. Die Beschrinkung auf
eine Kartenskizze obhne Terrainuniergrund, erfolgie der Not
gehorchend, nicht dem eigenen Triebe, da eben keine ein-
heitliche Karte fiir das ganze Gebiet zu heschaffen war. Die
Spezialkarte 1:75.000 aber farbig zu iberdrucken, wiire gerade
bei diesem Blatt, bei dessen Ungenavnigkeit, Luxus. Es mag
auch vielleicht unbequem erscheinen, dalh die Profilserien nicht
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regelmiflig, etwa als dquidistante Parallelschnitte, aufeinander
folgen. Es wurde aber Gewicht darauf gelegt, in dieser Serie
mbglichst wenig blo8 Vermutetes zu bringen, und damit ergab
sich die Abh#ngigkeit von den Aufschliissen. Dem hiedurch
entstandenen Mangel an Anschaulichkeit soll die Serie von.
theoretischen Durchschnitten abhelfen.

B. Die einzelnen tektonischen Glieder.

1. Clamer-Uberschiebung und Rossatisyn.
klinale. (Vgl. Profil 15.) Verfolgt man die wichtige Linie,
welche nach dem besten AufschluB Clamer-Uberschiebung ge-
nannt werden soll, von Norden her, so trifft man den ersten
schténen Aufschluf am Passo di Mular, 2341 m A.-V.-K. (ver-
gleiche Profil 8), siidlich von dem Hauptdolomitgipfel (reich-
lich Turbo solitarius) des Croz del Re, 2494m A.-V.-K. (Croce
del Re, 2492m Sp.-K.). Die Felszeichnung der Alpenvereins-
karte zeigt hier ausgezeichnet, wie die fast horizontalen Binke
des Mularkammes an der Uberschiebung abschneiden, da-
gegen ist der zackige Verbindungsgrat zum Croz del Ré im
Kartenbild stark schematisiert. Es handelt sich nicht um regel-
mibig slidlich einschiefende Schichien, wie man danach ver-
muten konnte, sondern um eine ziemlich unregeimifige tekto-
nische Kliiftung. Lings der Uberschiebung ist Reibungshreccie
{graver Dolomit, mit Kalzit verkittet) gut entwickelt.

Es folgt nun der schénste Aufschluf der Uberschiebung:
am Passo di 'Clamer, 21656m A.-V.-K., der den Ubergang
von Mga. Spora in die Vallazza (V. delle Seghe) vermittelt
(vgl. Profil 6). Das Wasser hat hier, von der glatten Schub-
fisiche sozusagen ahgleitend, durch Entfernung der aufliegen-
den, leicht zerstorbaren Reibungsbreceie: eine tiefe Runse ge-
rissen und die Schubfliche anf 100—150m Hshe und mehrere
hundert Meter Linge blofgeiegt, als tektonisches Schaustiick
kaum zu ibertreffen. Wie bereils erwihnt, zeigen die Ge-
steine der vom Passo di Clamer SO gelegenen C. dei Lasteri
eine intensive Faltung,?) welche nur als komplizierte, gegen

%) Vgl. dazu die Skizze Aegerters (»Z. d. A.-V.< 1908, 5.88). Obgleich
meine Bkizze in einer Kleinigkeit differiert und ich dberbaupt die Ansicht
von der entgegengesetzen Seite, vom Croz altissimo, tir instruktiver halte, ziehe-
ich es vor, mich auf das Zeugnis dieses ausgezeichneten — uand dabei von.
keinem geologischen Vorurteil beschwerten Beobachiers zu berufen.
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30 offene liegende Synklinale gedeutet werden kann. Da die
Schubfliche mit 40° WNW falit, liegt dieser Gipfel hochstens
100 m unterhallb derselben und der Zusammenhang der ,,Gipfel-
faltung” mit der Uberschiebung ist evident.

Das Gegenstiick zum Passo di Clamer, nur weniger grof-
artig, bietet auf der anderen Seite der V. delle Seghe die
Kleine Scharte SW von Croz della Selvata, P. 2010 A.-V.-K.
(vgl. Profil 8). Beachtenswert ist hier die eigenartige Aus-
bildung der Reibungsbreccie. Direkt der Schubfliche aufge-
lagert ist eine wenige Zentimeter dicke Schicht, welche in
-einer rétlichen griesigen Grundmasse nuBgrolle, vollkommen
gerundete, mit kleinen Grithchen besetzte Elemente enthilt.
Wenn ich dieses Pseudokonglomerat nicht eigenhindig aus
der Fuge herausgekratzt hiitte, wiirde ich kaum gewagt haben,
es als Reibungsbreccie zu bezeichnen. Der nidchstfolgzende
Aufschlufl am Passo della Portella, 2220m A.- V.- K, ist weniger
ginstig. Auch vom Passo del Cresole, 2310m A.-V.-K. {ver-
gleiche Profil 8), ist nur zu berichten, daB hier die Reibungs-
breccie eine dichte braunrote Grundmasse hat, was den Ver-
-dacht nahelegt, daB hier schon ein Felzen Scaglia mit hinein
verknetet wurde. (Man sieht die grellrote Schmitze bei einiger
Achtsamkeit schon von V. Ceda aus.)

immer nach Siden fortschreitend gelangen wir nun zun
dem interessantesten Punkte der Clamer - Uberschiebung, nim-
lich deren Schnitt mit dem Gebirgsstock der C. di Ghes. Vom
obersten Kessel der V. Doré kann man die beiden wichtigen
Aufschliisse auf einmal iibersehen. Der klarere ist am Sidrand
der V. Doré (zwischen P. 2100 und P. 1940, A.-V.-K., ver-
gleiche Profil 11), wo eine prachtvolle Synklinale von Eociin
und Scaglia in der Felswand aufgeschlossen ist (in der Alpen-
vereingkarte ausgezeichmet dargestellt). Wie der Augenschein
lehrt, ist die Synklinale im Westen, ber P. 2100, durch die
Uberschiebung abgeschnitien, doch auch im Osten, bei P. 1940,
befindet sich eine Storumg, da hier statt Majolika, ammonitico
rosso usw,, ein kompakier graner Kalk die von diesem Punkt
siidlich ziehende Felswand ‘hildet, wihrend Majolika, ammo-
nitico rosso und Krinoidenkalk erst unter dieser ca. 160m
tiefer auftreten. Grobere Schwierigkeil bereitet die Deutung
der Rossati, die eine Pyramide von scheinbar ungestdrten,
‘horizontal liegenden braunroten Scagiiamergeln, merkwiirdiger-
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weise aber mit mehreren lichleren Bindern bilden (ver-
gleiche Profil 10). Die Ansicht von Siiden gab schlief-
lich AufschiuB, da sie deutlich die synklinale Umbiegung
an der westlichen Scharte, P. 2374, A.-V.-K., zeigt, was eigent-
lich keineswegs iiberrascht, da die Rossati itn Streichen und
kaum 1-25 km von der vorerwihnten ungemein deuilichen Syn-
klinale entfernt sind. Damit finden die hellen Biinder befrie-
digende Erklirung. AuBerdem ist der Gipfel sichere Ma-
jolika mit Hornstein. Die Uberschiebung an der west-
lichen  Scharte ist hier weniger deutlich als bei
P. 2100, dagegen um so aungenfilliger, daBl die Scaglia der
Rossati an einer Verwerfung gegen das Rhit der ostlich ge-
legenen C. Soran, 2395m A.-V.-K,, abgesunken ist. An Ort
und Stelle sieht man deutlich, daB letzterer Gipfel aufierdem
noch von einer Anzahl ca. N—S streichender Verwerfungs-
kliifte durchzogen ist, in deren System auch die vorerwihnten
Storungen bei P. 1940 sich einordnen. {Die Abldsung des
Bergsturzes von Nembia ist offenbar seinerzeit dadurch sehr
begiinstigt worden.) Es ist nicht zu leugnen, daff die genauere
tektonische Bewertong dieser Soranverwerfungen einige Schwie-
rigkeit bereitet, besonders da die Aufschliisse ein schrittweises
Verfolgen der Storungslinie nicht gestatten. Diese Heraus-
hebung eines keilférmigen Mittelstiickes eines Gewbdlbes ist
ungewéshnlich, jedenfalis ist das Gegentieil viel hiufiger. Die
Sprunghéhe diirfte bei P. 1940 fast 200 m betragen, gegen Siiden
nimmt sie ab, die Stérung ist jedoch noch in dem Vorspringen
der Eociin—Scagliagrenze zwischen Ri und Mgza. Dorsino deut-
lich zu spiiren,

Da die Uberschiebung von P. 2100 siidlich zwischen
harten Rhitkalken im Hangenden und Focin im Liegenden
augsireicht, priigt sie sich in der Oberflichenform als die Basis-
grenze der Felsbauten des Doss alto—Castellozuges scharf
aus. Westlich der kleinen Hittengruppe Le Mase (zwischen
P 1098 m und P. 981 m A.-V.-K.) ist eine typische ,Lochseite”
gut aufgeschlossen. (DaB sie als Notstallung verwendet wird,
ist allerdings etwas stjrend.) Gesteinsverknetungen, Kalklinsen
im Eocinschiefer usw. sind, weil der Gesteinscharakter dhnlich,
von der Lochseite bel Schwanden kaum verschieden., Die
Schubfliche fillé hier flacher (23° SW), die Rutschstreifen
zeigen nach SS0.
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Endlich tritt am Ambiesbach ober Mulini d’Ambies, bet
ca. 700m, wieder Scaglia an die Schubfliche. Diege ist hier
aber nicht mehr, wie an allen anderen Aufschlullstellen, glatt
und eben (natiirlich ahgesehen von ihrer nur im grofen fiihl-
baren sanften Schweifung!), sondern Rhitkalk und Scaglia
greifen lappenartig ineinander, wobei auch stellenweise ¢ine
diinne ,,Schmierschicht Eocinmergel zwischen beiden hinein-
gequetscht ist. {Guter Aufschluf in einer kleinen Felswand
am linken Bachufer.) Offenbar befindet man sich hier schon
nahe an der Stirne der Schubmiasse.

2.Die Beziechungen zwischen Haupt-und Vor
falte im Randgebirge. Auf die Clamer- Uberschie-
bung. respekiive die Rossatisynklinale, folgt Ostlich die ge-
waltige Anfiklinale der Haupifalte des Randgebirges. Bereils
ganz im Bereiche der Taliurche ist threr Stirn ein. allerdings
nicht ununterbrochen anfgeschlossener Zug von kleinen Schicht-
aufwdlbungen vorgelageri, der wegen seines Verhiltnisses zur
Hauptialte zweckmifig als Vorfalte bezeichnet werden mag.
Uber das Verhilinis beider geben Aufschluf die Profile Andalo
-—Mga. Dagniola (Nr. 5) und bei Moline (12, 18, 14, 16, ver-
gleiche auch Aegerters Zeichnung in ,Z. 4. A.V.* 1908,
S. 88). Bei Andalo geht die Hauptfalte mit knieférmiger
Flexur in die flach und niedrig sich vorschiebende Vorfalte
tiher, bei Moline liegt zwischen beiden eine iiberkippie, eng
zusammengeprelte, aber anscheinend ziemlich {ief greifende
Synklinale. (Nicht unwichiig ist, daB im Siidfliigel dieser Syn-
klinale, in einem kleinen Steinbruch nordlich unter Beo, P. 881
A.-V.-K., in der Scaglia N—S -Rutschstreifen auftreten.) Als
nérdliches Ende der Vorfalte haben wir bei P, 511 Sp.- K., unter
Ruine Belfort, eine kleine Antiklinale aufgeschlossen (Profil 2).
ihre Verbindung mit der Hauptfalte diirfte, nach dem Vor-
springen des Rhii gegeniiber Spormaggiore (Profil 1) wohi
eine Uberschiebung sein. Bei Molveno finden wir an korre-
spondierender Stelle ebenfalls eine Uberschiebung, und zwar
etwas unier P. 1035 in der Alpenvereinskarte ober den Sige-
tnithlen am Delia der V. delle Seghe (siehe Profil 8.) Lochseite,
Schubfliche NNO—SSW streichend, mit 45° W - Fallen, Rutsch-
streifen fast NO—SW) und im innersten Winkel der Bucht
Mezzolago, wo die Schubfliche steiler fallen diirfte (ca. 557 W,
vgl. Profii 9 und 19).



Ist nun die Vorfalte einheitlich oder setzt sie sich aus
mehreren, etwa kulissenartig einander ablésenden Faltenziigen
zusammen? DaB von Cavedago bis Molveno ein einheitlicher
Faltenzug streichi, ist evident und dal das ndrdlich gelegene
kleine Gewdilbe bei P, 511 Sp.-K. mit diesem direkt zo ver-
binden ist, kann kaum Zweifel herrschen. Dagegen ist die
Verbindung von Molveno nach Moline durch See- und Berg-
sturz auf lange Strecke griindlichst verdeckt. Ein Stiickchen
weit kann man den Verlauf noch vermuten. Von der Halb-
insel Corno zieht durch den tiefsten Tei]l des Sees gerade
gegen 3 ein 40m hoher Sporn, der den in den Isobathen
der Alpenvereinskarte sehr deutlichen Fluflauf (ertrunkenes
Tall) gegen O abdringt. Es kénnte dies der harte Rhiitkern
der Vorfalienantiklinale sein. Da diese schon von Andalo weg
leicht absinkt (Profil 16, 19) und nach dem Scagliaaufschlufl
an der Briicke iiber den Seghebach schon dori unter den
Spiegel des Sees taucht, wiirde die Hohenlage stimmen. Wenn
nun auch die folgenden 5km higs Meline verdeckt sind, so
scheint doch die direkte Verbindung der Antiklinalen won
Molveno und Castel Mani bei Moline am natiirlichsten.

Beachtenswert ist, dal die wechselnde , Intensitit” der
Synklinale zwischen Haupt- und Vorfalte genau dem Wechsel
der Entfernung des Widerlagers auf der anderen Talseite eni-
spricht. Die Flexur von Andalo hat die breite PaBhohe von
Santel, die Synklinale von Moline das Talbecken an der Sarca
vor sich, wihrend den engen Talstrecken die Uberschiebungen
entsprechen.

3. Komplikationen in der Vorfalte. Zwischen
Cavedago und Andalo treten in der Vorfajte zwei sekundire
Storungen aunf. (Vgl. Profil 4, 5, 18, 19.) Die dstliche hat
unter P. 1083 Sp.-K., 80—100m Sprunghohe, die westliche
bei P. 979 (an der Strafe siidlich von Andalo) 40—50m, bei
beiden ist der Ostiliigel der tiefere. Es ist immerhin mdglich,
daB es sich nm echie Briiche handelt, wahrscheinlicher ist
jedoch die Auffassung als Faltenverwerfung; denn die Stérung
von P. 1083 scheint in die Scagliafalte iiberzugehen, welche
bei den Mihlen in der 6dstlichen Fraktion von Andalo auf-
geschlossen ist, in der Fortsetzung der Stérung von P. 979
liegt die isoklinale Eocdnmulde, welche am Nordende des
Molvenosees ausstireicht. Es wiirde sich demnach um die
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sukzessive Loslésung von zwei Sekundirfalten von der Stirn
der Vorfalte handeln.

Noch ungiinstiger als hier abher sind die Aufschliisze auf
der Halbinsel Corno. Im innersten Winkel der Bucht Mezzo-
lago erscheint ein kleiner Fleck Scaglia, der osiwirts fallend,
normal ven Eocan iiberlagert wird. Von dem Scagliastreifen,
der in der geologischen Spezialkarte die Haibinsel schnurgerade
durchzieht, ist aber keine Spur zu finden, dagegen bei den
oberen Schanzen (P. 910 A.-V.-K.) und an der StrafBe siidlich
bei P. 886 A.-V.-K. diirflige Eocinanfschliisse, der Rest ist
rettungslog Schutt. Dagegen taucht in der StraBe genau neben
dem Haupiwerk der , Napoleonsschanzen® (P. 890 A.-V.-K.)
ein minimales Fleckchen Scaglia auf. (Anstehend?) Danach
miiflite hier der gstliche Fliigel gehoben sein, (Analog den Soran-
verwerfungen? Vgl. Profil 9, 16.). Es ist vielleicht nicht iiber-
fliissig, zu wiederholen, daB die Breccie der Halbinselspitze
alter Bergsiurz, nicht anstehender Hauptdolomit {geologische
Spezialkarte) ist. In der siidlichen Bucht sieht man, daB sie
auf dem Eocin liegt. Der Sturz ist dlter als der von Nembia,
weil bereits verkittei, als der See entstand, der in die Breccie
eine schwache Strandmarke (ca. 1—1Y2 m itber jetzigem Mittel-
wasser) eingeschnitten hat, jedoch auch postglazial, weil
Gletscherschliffe und Erratikum auf der Breccie fehlen.

Schlieflich ist nmoch zu erwihnen, dafl auch der sid-
lichste Teil der Vorfalte, der Sporn des Castel Mani (bei Prato
di S. Lorenzo) von mehreren Verwerfungskliiften durchsetzt
wird, Ausmaf und Bewegungssinn wegen Mangels an Auf-
schliissen nicht zn bestimmen.

4. DieGegenfaltendesGazzazuges. Knapp sitd-
lich von Spormaggiore wolben sich die obersten Schichten des
sonst gleichformig gegen NW einfallenden Spiazzol—Fausior-
zuges abrupt (kleine Transversalstérungen an der alten Strafe
aufgeschlossen} zu einer gegen W iiberkippten Antiklinale auf,
welche sich in den Zwischenraum zwischen Haupt- und Vor-
falte hineinlegt. Wegen deg den Brentafalten geradezu entgegen-
gesetzten Bewegungssinnes (quasi eine Reaktion gegen deren
Andringen) sollen solche Falten als , Gegenfalten* hezeichnet
werden. Sie ergreifen nur die obersten Schichten des Fausior—
Gazzazuges, ganz so als wenn diese durch den Druck der
andringenden Brentafalten oberfiichlich aufgeschiirft und zu-
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sammengeschoben wiirden. Die Uberkippung der Gegenfalte
von Belfort (vgl. Profil 1, 2, 17, 18) scheint gegen Siiden in
eine Uberschiebung auszulaufen, allein diese ist nicht mehr
ganz zur Gegenfalte zu rechnen. Sie sefzt durch den ganzen
Berg und ist ein Teil jener groBeren Uberschiebung, welche
die Rhit- Liasmasse des Fausior auf das Eocidn von Fai bringt.
(Seit der Bau der neuen StraBe siidlich von Belfort eine Uber-
schiebung mit allem Komfort der Neuzeit auf mehrere hundert
Meter aufgeschlossen hat, kann hier von einer ,,unkonformen
Anlagerung” nicht mehr die Rede sein. (Vgl. Profil 19, 20.)

Dem freien Spielraum, den siidlich der Stirnendigung des
Fausior der Pafl von Santel bietet, entspricht ebenso wie der
VorstoB und die Verzweigung der Vorfalte eine Verflachung
der Gegenfalten zu zwei nur mibig akzentuierten, nicht iber-
kippten Antiklinalen (Profil 3, 4).

Gegen Molveno verengt sich das Tal wieder. Schon anf dem
Wege von der Terrasse des Mte. Gaggia gegen Mga. di Gaggia
hin stellen sich die Schichten steiler, das Band der Majolika
steigt am Berghang heral (Aufschlu$ bei den zwet Hiitten, die
in der Spezialkarie 400m S von P. 1348 eingezeichnet sind
und auf dem Steig der von Mga. di Gaggia nordlich hinab-
fiihrt in ca. 1250 m An.) und NO von Hotel Molveno springt
ein Felskopf von grauem QOolith drohend itber die am Seerand
aufgeschlossene Scaglia vor.l®) (Vgl. Profil 6, 7, 8, 20.) Von
diesem durch eine gerade, ca. 30m hreite Schlucht getrennt,
erscheint ober Hotel Molveno eine auffillige Felsterrasse
(,,Sopra la Crona“), die aus fast horizontal gelagertem Eocin
besieht. Die Scaglia scheint darunter einfach bergwiirts ein-
zuschieBen, allein im Hohlweg, der vom Hotel SO hinanzieht,
erkennt man einen gegen unten sich éffnendeniFacher, also die
Antiklinale einer zweiten gegen W iberkippten Gegenfalte. Es
ist nun naheliegend, die ndrdlich des Oolithkopfes konstatierte
Eocinsynklinale mit jener von La Crona in Verbindung zuw
hringen und dann hiite die Gegenfalte von La Crona urspriing-

1%} Dagegen ist der zerriitiete graue Kalk der kleinen Ritckfallkuppe,
genau NW knapp unter Mga. di Gaggia, nur durch eine Pelsrutschung mitten
auf die Scaghia geraten; deon wenn er ein s3chubspanc< od. #hnl. wire
{an dieser Stelie von vornherein unwahrscheinlich), so k¥nnten ammonitico,
Majolika, Scaglia nicht ganz ungestdrt und ohne jede Spur tekionischer Be-
einflussung in dem Sittelchen hinter ihm durchstreichen.
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lich siidlich unter der Oolithgegenfalte gelegen und wire durch
eine Transversalverschiebung (welcher die vorerwiihnte Schlucht
-entspricht), parallel zu den Schichtflichen 6stlich und aufwirts
in die Verlingerung der ersten gebracht worden. Die Scaglia-
antiklinale wvon La Crona entspricht dann der dstlich von
Andalo konstatierten und somit einer Fortsetzung der osi-
lichsten Abzweigung der Vorfalte (vgl. Absatz 3), so dab eine
-gsekundire Falte die Mulde tiberquert und aus dem Falten-
system der Brenta in das des Gazzazuges iibergeht. (Auch wenn
man statt der direkten Verbindung die Ersetzung durch vika-
riterende Falten annimmt, wird dieser Gesamteindruck nicht
wesentlich gedndert.)

5. Zusammenifassung. Nach dem Vorhergehenden
ist die Tiefenlinie Spormaggiore—Molveno—Moline zwar keine
~einfache Synklinale” (Erl. S. 58), sondern ziemlich kompli-
ziert, allein ehen wegen dieser kleinlichen Details ist es un-
wahrscheinlich, daB es eine tekionische Linie hsherer Ordnung
sein sollte. Es wiire kaum maglich, zwischen den Filtchen eine
einheitliche Uberschiebungslinie durchzulegen. Dagegen spricht
auch der bruchlose Ubergang von Haupt- und Vorfalte unter
Mga. Dagniola und das Uberlaufen von Faitenziigen von der
Vorfalte zu den Gegenfalten. Der stratigraphische Befund, ob-
wohl wenig charakteristisch, spricht wenigstens nicht gegen
eine engere Beziehung des Randgebirges von Molveno zum
(azzazug.

Einen anderen Eindruck macht die Clamer-Uberschiebung.
Der fast geradlinige, nur leicht geschwungene Verlaui und die
sehr betrichtliche Entwicklung von Reibungsbreccien legen
.die Vermutung nahe, daB wir es mit einer Uberschiebung
grofleren Stiles zu tun haben. Falten- oder Bruchiiberschie-
bung? Die 6stlich anliegenden Reste von Synklinaten (€. dei
Lasieri, Rossati, P. 2100) wiirden fiir ersteres sprechen. Allein
wir konnten bei Le Mase eine relative Verschiebung SS0
feststellen, die Komponente der Verschiebung im Streichen
-der Schubfliche war wesentlich grofer als die im Fallen.
Daher wiren die Reste von Synklinalen cher gegen das Nord.
ende der Uberschiebung zu erwarten, nicht am Siidende. Ander-
geits kinnte auch bei einer Bruchiiberschiebung die W—-0-
Komponente (man beachte, da8 die feststellbaren Richtungen
der relativen ‘Verschiebungen gegen S konvergieren) durch
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Schleppung des dsilichen Widerlagers ganz dhnliche Formen
zugtande bringen. Es diirfte hesser sein, die Frage der Falten-
iiberschiebung vorliufig noch in Schwebe zu lassen.

Daf auch im Randgebirge eine starke Verschiebungs-
komponente in der Lingsrichtung vorhanden ist, beweist die
energisch gegen S iiberkippte Mulde bei Moline, sowie die hier
und bei Mezzolago siidlich weisenden Rutschstreifen. Auch
das abrupte Vorspringen der Gegenfalten von Belfort und Hotel
Molveno deuiet dahin, daB der Schuly die Oberfliche des Gazza-
zuges nicht normal zum Streichen, sondern betrichtlich mehr
aus Norden traf. Der Zusammenschub in der NW—SO - Rich-
tung falit allerdings mehr in die Augen. Durch diesen diirfte
aher das Randgebirge nur um etwa ein Finftel seiner ur-
spriinglichen Breite verschmiilert worden sein; im Siiden etwas
mehr (zirka ein Viertel), was sehr gut zu dem Konvergieren
der Schubrichtungen gegen Siden stimmt.

Der Vollstindigkeit halber ist noch zu erwiihnen, daf
Vacek (Erl. S. 61), einen S—N streichenden Bruch angibt,
der quer darch den Gazzazug und die Mulde von Cavedago
durchsetzend, weiterhin den Ostrand der Brentagruppe ab-
schneiden soll. Die genanere Richtungsangabe weicht hier
allerdings von der frilheren (in Verh. R.-A. 1881) etwas
ab, ochne daB ein Grund fiir die Anderung gegeben wird. Da
aber beide Annahmen unzutreffend sind, eriibrigt ein wei-
teres Eingehen. Es wiire nur zu hemerken, dafl in den Alpen
fiir die Existenz von grofen Briichen, die durch mehrere tek-
tonische Einheiten hindurchgehen (also jlinger als die Faltung
sind), keine sicheren Anhalispunkte vorhanden sind. Es ist
iibrigens unerfindlich, waram Vacek immer nur geradlinige
lotrecht fallende ,,Briiche” in Erwigung zieht, wo doch die
W-iallenden Uberschiebungsfliichen férmlich ins Auge springen.
(Vgl. die Baldoiiberschiebung in Blatt Rovereto—Riva, geo-
logische Spezialkarte!)

C. Tektonik und Oberflichenbildung.

Die Frage, inwieweit die Formen der Oberfliche von
der Tektonik abhiingigz sind, ist im Laufe der Zeit sehr ver-
schieden beantwortet worden. Natiirlich wurden zur Zeit der
Spaltentilertheorie auch die jih das Gebirge durchreiflenden
Téler der Brenia als klaffende Bruchspalten aufgefalt. Von

15
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jener Theorie ist man jetzt ja ganz abgekommen, allein es
wire zweifellos irrig, wenn man dafiir eine volistindige Un-
abhéngigkeit der Oberflichenbildung wvom Gebirgsbau be-
haupten wollte. Genaue Untersuchungen haben immer gezeigt,
dal besonders bei jungen Gebilden, wozu auch die Alpen zo
rechnen sind, die Tektonik einer der auf die Gliederung be-
stimmend einwirkenden Faktoren ist.

Unser Gebdet zerfill morphologisch in die breite Talfurche
und das Randgebirge. Im Bereiche der Talung Spor-
maggiore—Molveno weicht die hentige Oberfliche von der
tektonisch goegebenen Form nur sehr wenig ab. Die
Haupttiefenlinie folgt fast genau der tiefsten Synkli-
naie, der zwischen Vorfalte und (regenfalien, respek-
tive Gazzazug (daB hie und da der Kern der Vorfalte ein
wenig seitlich angeschnitten wurde, hat keine Bedeutung), selbst
die kleineren Griihen schlieBen sich gern den Sekundirfilichen
an. Auch die stufenartige Absenkung zum Molvenosee, die man
leicht ins glaciale Ressort zu verweisen geneigt sein kounnte,
entspricht einer Senkung der Faltenachsen. Eine kleine Schicht
der leichtzerstérbaren Eociin- und Scagliamergel ist wohl auf
der ganzen Fliche abgetragen worden, was zum Teil der Aus-
raumung durch den Gletscher zugeschrieben werden mag, der
jedenfalls auch auf der PaBhohe won Andalo die linglichen
runden, zum Tal parallelen Riicken geformt hat. Das Bild
wird hiedurch jedoch in keinem wesentlichen Zug modifiziert.
Die Wasserrinnen sind auch in den weichen Gesteinen meist
schluchtartig und im Gefall nicht vollkommen ansgeglichen.
Trotz der geringen relativen Hohendifferenzen haben wir (in
den D avisschen Terminis), sehr jugendliche Formen und fast
rein  komsequente Entwisserung. Hierans kann man auch
gchlieBen, daf diese Talung nie von den westlich gelegenen
Schubmagssen tberdeckt gewesen sein kann; denn eine Ero-
sion, welche diese harten Deckschollen hitle villig entfernen
kionnen und ohne alle epigenetische Talbildung aus der
weichen Unterlage eine Obherfliche heranspriparieren, welche
einzig und allein, dies aber sehr ausgesprochen, von der Struk-
tur dieser abhinge, ist nicht denkbar, auch der Gletscher kann
nicht so reinlich ausriumen.

Die von der Brentagruppe herabziehenden Tiler (V. d’Am-
bies soll wegen Komplikation auBerhalb unseres Gebietes auber
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Spiel bleiben), folgen ungefihr den tektonischen Fallinien des
Gebirgsrandes, diirften aber durch leichte Undulationen dieser
Fliche vorher bestimmt worden sein. Der Zerriittungszone der
Clamer-Uberschiebung entsprechen (,,subsequent*’) einige ziem-
lich unbedeutende Seitentiler (V. Cavai zum Teil, die Vallazza,
V. di Daino, V. di 8. Lorenzo, V. Doré und das kleine Talchen von
Mga. Dorsino siidlich hinab), in den Querkimmen ist sie nur
durch gut markierte, aber nicht besonders tiefe Scharien be-
merkbar., Das Gefill der Tiler ist unregelmifig, die Breite
schwankend, die Talseiten ungemein schroff (von V. delle
Seghe zum Croz altissimo sind z. B. 1000m blanke Wand
mit ca. 70° Gefill!). Fine gewisse Ausnahmsstellung nimmt
V. di Ceda ein, das den Typus eines glacialen Stufentales zeigt
(Abfluf der Tosagletscher) und auch das einzige entschieden
,hingende” Tal ist. Bei den andern ist ein solcher Einflnf
viel weniger fiihlbar und es ist sehr unwahrscheinlich, daf
gie vor der Eiszeit wesentlich besser ausgeglichen gewesen
wiren. Obwohl diese Formen ebenfalls als ganz jung bezeichnet
werden miissen, so ist doch das groBe Mifverhiltnis auffailend,
in welchem die geleistete Erosionsarbeit im Haupttal zu der
in den Nebentilern steht: 20 m tiefe Bacheinrisse in Scaglia
gegen TO0 bis 1000m tiefe Schluchten in hartemn Kalkstein.
Es ist richtig, dafl der Bau der Brenta ein Ablenken der Wasser-
massen des Hochgebirges gegen Siiden (resp. Norden und zum
Teil anch Westen) begiinstigt, allein dies trifft die beiden
hier in Frage stehenden Gebiete ganz in gleichem Ausmalb.
Die einzig mogliche Erklirung ist, daf den grolten Teil der
Zeit im Haupttale picht erodiert, sondern akkumuliert wurde,
mit anderen Worten, dafl hig in die jingste Vergangenheit
(geologisch gesprochen) die FErosionsbasis unseres Gebietes
ither 1000 m lag. Zam Vergleich die Gegenwart: heute wird im
Hauptiale (aunBergewohnliche Ereignisse wie Bergstiirze aus-
genommen) nicht akkumuliert, genauer noch nicht, dagegen
aber im Ober- und Mittellauf der Seitentiler und in groBartizem,
dem Geologen aber duferst unerfreulichem Mafistab an den
ziemlich steilen Osthingen der Brentagruppe. Wenn, wie es
den Anschein hat, die transportierende Kraft der Gewiisser dem
nicht gewachsen ist, wire als niichste Phase ein Vorriicken
dieser Schuttmassen falwirts und eine neuerliche Verschiit-
tung des Haupttales zu erwarten.

15*
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DaB} die vorstehenden Ausfithrungen, wenn sie auch ein
von Natur abgegrenztes Giebiet behandelten, in hfherem Sinn
doch nur ein Fragment vorstellen, bedauere ich selbst am
meisten, allein da die Arbeiten die natiirliche Fortsetzung, die
Tektonik der Brentagruppe hetreffend, noch nicht viéllig abge-
schlossen sind, jedoch voraussichtlich mit nichstem Sommer
beendet werden konnen, so schien es besser, diese Liicke voll-
kommen. offen zu lassen, als sie mit noch unvollkommenem Ma-
terial auszufilllen. Anderseits bedeuiet die vorherige Erledi-
gung eines gut abtrennbaren Teiles eine merkliche Erleichte-
rung der weiteren Arbeit und in gewissem Sinne auch eine
Entlastung fiir den Leser, womit das gewihlie Verfahren ent-
schuldigt werden moge.

D. Zur Tektonik von Sitdtirol

[Die nun folgenden Ausfithrungen iiber die Tektonik von
Siidtirol waren bereits druckferlig abgeschlossen, als mir
Kobers ungemein verdienstvolle Arbeit ,,Bau und Entstehung
der Ostalpen* (diese Mitt. 1912, H. 4) zukam. Darauf ausfithr-
lich einzugehen, ist hier nicht der Platz, es wurde auch im
Text nichts gedndert; nur an einen Punkt soll, weil zar Er-
lduterung dienlich, eine kurze Bemerkung gekniipft werden.
Kober schligt folgende stratigraphische Reihenfolge (von
Norden nach Siiden} vor: Voralpin- Drauzug - Hochalpin - Dina-
risch. Betreffs der nahen Verwandtschaft der Fazies des Drau-
zuges mit den voralpinen Decken Kobers kann zugestimmt
werden. Dab aber die Fazies der hochalpinen Decken zwischen
Draunzug und ,,Dinariden* vermittelt, diirfte nur sehr schwer
zu beweisen sein. Das (I. c. S. 459} angefiihrte Beispiel, dal
i den hochalpinen Decken ,dinarischer Einschlag uaverkenn-
bar“ st, ist recht ungliicklich gewihlt: Erstens wire der
Hochgebirgskalk der Steiner Alpen und der Hallstiiter Kalk
der Wochein im Gegenteil eher ein ,nordalpiner Einschlag™
in den Dinariden, zweitens paBt deren Reihenfolge (von Norden
nach Siiden) schlecht mit Kobers Deckenschema, in dem
die Hallstitter unter der Dachsteindecke liegt, und drittens
stinmt’s mit den anderen Schichtgliedern gar nicht. Typisch
,dinarische* Gebilde sind in diesern Durchschnitt die Fusu-
linenkalke, die oberpermischen Dolomite, Cephalopodenfazies
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der oberen Werfener Schichten, erzfithrender Kalk und sehlief-
lich ein mitteltriadisches ErguBgestein (Quarzporphyr). Keine
Spur eines Einschlages oder auch nur einer Anniherung daran
sind in den korrespondierenden Teilen der hochalpinen Decken
zu finden! Uberhbaupt, wenn man stait des nebelhaiten ,,dina-
risch” in jedem Alpenquerschmitt die tatsichlich vorhandene
Schichtfolge einsetzt, so kann man feststellen, dall lings
des ganzen Drauzuges die zwei hochalpinen Decken
inkeinem Profil an die vorgeschlagene Stelle passen (be-
sonders eindrucksvoll ist die Betrachtung des Profils Bladen-
Lienz—Salzburg). Da ihre Einschaltung weiter siidlich ebenfalls
unmdbglich ist, bleibt nur der Ausweg, ihre Wurzeln weiter
nordlich zu suchen. Einige weitere Griinde dafiir sind im
folgenden gegeben.]

Zom Schlusse soll hier ein Uberblick tber die Tektonik
der weiteren Umgebung gegeben werden, um die Lage unseres
Gebietes im tektonischen Schema, sozusagen seine tektomi-
schen Koordinaten festzusiellen. Wenn hier auch nur eine
kurze, in manchen Punkten bioB andeutende Darsiellung mog-
lich ist, so soll doch alle Mithe darauf verwendet werden, ein
klares und anschauliches Bild der Haupiziige zu geben, das
sich der Leser im Bedarfsfalle ohne Schwierigkeit wird er
weitern konnen.

Erfolgt von einer bogenformig gekriimmten Zone eine
Uberfaltung nach der konvexen Seite, so ist evident, daB die
Schubrichtungen gegen auben divergieren, ferner daf die vor-
geschobene Decke in ihrer neuen Lage im Streichen zu kurz
ist. Wir werden eine Querzerreifung erwarten. Derartiges ist
tatsichlich bereits vom nérdlichen (helvetischen) Alpenrande
beschrieben worden. Erfolgt die Uberialtung gegen die kon-
kave Seite, s0 konvergiert die Schubrichfung, die Decke ist
im Streichen zu lang fiir ihre neue Lage. Wir werden also
eine Querfaltung erwarten (Faltung im weitesten Sinne genom-
men}. Auch dies ist aus den lombardischen ‘Alpen seit langem
bekannt. Enthilt der faltenden Kraften unterworfene Komplex
eine oder mehrere michtige wenig gegliederte Platten zwischen
plastischen Gesteinen, so lehrt die Erfahrung, dab-.er keinen
regelmiifigen Faltenbau bilden kann, wozu offenbar eine Gleit-
fahigkeit von nicht allzu méchtigen Schichten aufeinander nitig
ist, sondern daB er sich notigenfalls in durch Uberschicbungen
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getrennte Schuppen auflost. Es scheint nun eine ganz plau-
sible Losung der hier gesteliten Aufgabe zu sein, die in zentri-
petalem Vorschub gedachte Decke, da sie sich im Streichen ver-
kiirzen muf, aber schlecht faltet, durch Uberschiebungsflichen
zu zerlegen, welche von der Achse der Bewegung (das ist
der Verbindungsgeraden durch den Zielpunkt, zu dem die
Schubrichtungen konvergieren, und den Halbierungspunkt des
Bogens, von dem sie konvergieren) symmetrisch nach beiden
Seiten abfallend in der Bewegungsrichiung divergieren. Man
konnte mit Beniitzung der gebriauchlichen Terminologie sagen,
die ,,Teildecken“ liegen hier nicht tibier-, sondern neben-
einander und die dufere greift jedesmal tiber die innere
(niher an der Achse gelegene) dachziegelartig ein Stick iiber.
Die Bewegung dieser Teildecken zerlegt sich in Bezug anf
diese Gleitflichen in zwei Komponenten: die groBere isi eine
Horizontalverschiebung im Streichen derselben, die kleinere,
im Fallen der Gleitflichen liegende, bewirkt die Aufschiebung
der duberen auf die innere Scholle. Je geringer der Winke] ist,
den die Schubrichtung an einem Ort mit der zugehérigen
Schubfliche bildet, desto geringer ist auch diese transversale
Komponente und umgekehrt. Eg lieBe sich vielleicht sogar
vermuten, daf der hier charakierisierie Vorgang hei passender
Wahl der Gleitflichen, wenn die durch die Verhilinisse in
die Faliungszone (Wurzelregion) geforderten Verschiebungen
als festgegeben betrachtet werden, unter allen méglichen Vor-
gingen, welche jene Bedingungen befriedigen konnen, eines
der Minima an Hebungs- und Reibungsarbeif darstelli. Dies
dynamische Problem exakt zu behandeln, ist heute allerdings
noch nichl maglich. Darum ist es vorteilhaft von Kriften usw.
abzusehen und nur von den, ihrem Gesamthetrag nach beob-
achtbaren Verschiebungen zu sprechen.l)

Wir nehmen nun an, daB Siidtirol einem zeniripetalen
Zusammenschub gegen Siiden ausgesetzi war. Die Symmetrie-

)y Um MiBverstindnisse zu vermeiden, sei hier bemerkt, daB obige
rein deduktiv gefaSte Darstellung nicht etwa ein Beweis sein soll. Die
Forderung nach einem Beweis ist iiberhaupt unberechtigt. Es kann nur ge-
fragt werden, ob die Hypothese ihren Z weck, die tektonischen und strati-
graphischen Verhilinisse des in Beirachtung pezogene Gebictes restlos dar-
zustellen, erfiillt oder nicht. Die deduktive Darstellung soll nur dazu dienen,
die kinematischen Eigenschaften des hiezn verwendeten Mechanismus kurz
und scharf zn prizisieren.
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achse dieser Bewegung (im oben definierten Sinn} diirfte un-
gefihr die Linie Meran—Vicenza sein. Wir haben demgemiB
westlich der Etsch eine Reihe von Uberschiebungen mit ,,ju-
" dikarischem Streichen” (NNO—SSW), die simtlich westlich
fallen. Eg scheint, dafi der Fallwinkel hauptsichlich eine
Funktion der tektonischen DPosition isf, da er fir die
einzelnen aufeinander folgenden Zonen ziemlich konstant
bleibt und die Werie gegen innen und vorn anschei-
nend regelmiBig abnehmen: Judikarieniiberschiebung (Nord-
teil) 55 bis 45° Brentagruppe 45° bis 40° Gaver-
dina (nach Bittners Profilen zu schlieBen) ungefihr
ebensoviel, Gazzazug etwas weniger, Mie. Baldo betriichtlich
flacher (zirka 309). Bisher hahmm man einen Zusammen-
schub normal zum Streichen und sehr geringe Schubweiten
an und erklirte dieg als Stauung durch das Adamellomassiv.
Der Widerspruch, daB eine dieser Uberschiebungen das an-
geblich stauende Massiv an- und unterschneidet, sowie daB
das kristalline Gebirge von PPejo—Rabbi-—Ulten, das das gleiche
Streichen zeigf, unméglich durch den Adamello so gestaut wer-
den konnte, blieb ungelsst, genauner gesagt, unerirtert. Hori-
zontalverschiebungen im Streichen wurden nicht in Betracht
gezogen. Und doch diixften diese recht betrichtiich sein. Greift
doch die Scagliasynklinale der -, Judikarien-iiberschiebung bis
Altaguardia (ober Baselga), jene des Nonsberges iiber
Castelfondo zuriick.

Gegen die Miite zu streichen die tektonischen Linien
zitka W—0 (Marmolata, V. Sugana usw.); im Etschial kann
man auch beobachien, wie die judikamsche Streichrichtung in
die suganische umbiegt. Und weiterhin in Ampezzo haben wir
WNW—0S0 streichende Uberschiebungen, die nordistliche
Scholle iiberschiebt die sidwestlich gelegene.!?} Eine volle
Symmeirie kénnen wir allerdings nicht finden; denn im Osten
volizieht sich ein allmihlicher Ubergang von dem Siidtiroler
Gebirgsbogen in das Ostlich folgende geradlinige Gebirgsstiick
und die tektonischen Leitlinien scheinen gegen SO ein wenig
zu divergieren. An der Siidwesiecke jedoch konvergieren die
tektonischen Linien, um dann in fast rechtwinkeligem Knick
nach W. umzubiegen. Nicht ganz mit Recht hat man dies

'3y Auf eine Besprechung des eigentlichen Gebieles der sDolormitens
kann bier nicht eingegangen werden. Hier heiBt es: mivex gat.



ebenfalls der stanenden Wirkung des Adamello zugeschrieben ;
denn das kristalline Gebirge nérdlich vom Tonale zeigt ganz
dasselbe Knie, aber mit der konvexen Seite gegen den Ada-
mello, Es scheint dies einem Bewegumgsimpuls zu entsprechen,
der durch die ganzen Siidalpen (vielleicht sogar durch die
ganzen Alpen) hindurchging und der Adamello, so-grob er ist,
spielt nur die Rolle eines eingelnen passiven Gliedes darin.
Eg ist aber moglich, daf das Eingehen dieser wenig schmieg-
samen Masse den Knick am Siidrand noch verschirft hat.

Wie die tektonischen Einheiten des vorstehend definierten
Svetems sich in Siidtiro] verteilen, zeigt nebenstehende Tahelle.
Hinzugefiigt wurde als unerlifliche Gegenprobie die Verteilung
der Fazies auf dieselben. Hier ist sofort der Einwand zu er-
warten, daB das Lienzer Gehirge zu Unrecht mitaufgenommen
wirde, da es die ,,Wurzel* der nérdlichen Kalkalpendecken dar-
stellt. Der Hauptgrund fir diese Zuordnung ist die Tatsache,
daB die Fazies im Drauzug ,nordalpin® ist. Man sollte pra-
ziser sagen, sie ist ,bavrisch®, das ist die Fazies der tiefe-
ren Decken der Nordalpen. Ebenso entschieden mufl man
sie aber auch als ,lombardisch” bezeichnen,’®) was bisher
pur noch nicht hervorgehoben wurde. Darauns folgt natiirlich
weiter, daB auch bhayrische und lombardische Fazies fast ident
sind. Ferner kommi man von Lienz immer im: Streichen gegen
West fortschreitend geradewegs s sichere lombardische, so-
wie auch gegen SW in der Carnia eine zweifellos an die lom-
bardische eng anschliefende Fazies fast bis an den Gebirgs-
rand vortritt. Nimmt man nun die Wurzeln der unteren nord-
alpinen Decken im Lienzer Gebirge an, so mub die der cheren
noch weiter siidlich liegen und zwischen den vorerwihnten
vier zugammengehirigen Faziesgebieten drei gewaltige
Breschen schlagen {(so ziemlich die ungiinstigste Losung des
siratigraphischen Problems) — wenn man nicht den bequemren
Hilfssatz, dafl die Schubweite proportional der 8stlichen Linge
von Paris zunimmt, allzu ansgiebig beniitzen will, Das zweite
landliufige Argument ist, daB die tektonische Siruktur des

ity Man braucht nur die von Geyer, Verh. der k. k. Geol. Reichsan-
stalt 1901 und 1903 gegebene Beschreibung ins Italienische sinngemib zu
Ubersetzen und kann glauben, einen Aufnahbmsbericht, etwa aus dem Ber-
gamaskischen, vor sich zu haben. Im Handstiick ist die Unterscheidung der
Aquivalenten Gesteine in den meisten Fillen kaum moglich.



Drauzuges die etner Wurzelregion ist. Zieht man zum Ver-
gleich die doch einzig und allein sicherer hekannte Wurzel-
region der helvetischen Decken heran, so wird der unhefan-
gene Beobachter wohl kaum viel Ahnlichkeit finden. (Mit
anderen noch weniger!) Von Stauungsmetamorphismus ist im
Drauzng keine Spur. Anderseits wenn man, wie gebriuchlich,.
diese Wurzelregion (,,alpinodinarische Grenze*) von Meran
zur Gail ziehen lift, so schwenkt man vom Zug der ,,Grinen
Gesteine” ab, was doch mindestens eine Erklirung verlangt,
nachdem man ibn fast 400 km (Ivrea—Meran) als Leitlinie
beniitzt hat und schliefilich schligt man in den Bogen der
periadriatischen Intrusionsmassive much noch ein Loch (Ada-
mello siidlich, Rieserferner usw. nérdlich)}. Solange keine neuen
Tatsachen gebracht werden, ist man also zum mindesten be-
rechtigt, die fragliche Wurzelregion ndordlich und nicht sidlich
von Lienz zu suchen. Und mehr wird hier auch nichi bean-
sprucht.

Das in der Tabelle skizzierte tektonische Schema gewinnt
eine wesentliche Stiitze in der Verteilung der eruptiven Ge-
steine, insbesondere dadurch, dafl das permische Quarzporphyr-
und das tertiire Basaltsystem an der Valsuganalinie, beide mit
betrichtlicher Michtigkeit (besonders der Quarzporphyr) voll-
gtindig abbrechen, was auf ein betrichtliches Ausmaf der dort
stattgefundenen Uberschiebung schlieBen 1iBt. Uber die Ver-
teilung der Tonalitmassive (simtlich der lombardischen Zone:
angehorig) ist moch ein Wort zu sagen. Denken wir eine
Anzahl Intrusivsticke in einer langgezogenen Zone unregel-
mifig verteilt und legen wir diesen Streifen etwa parallel
geiner groften Linge in enggedringte Falten, so mufl der Ein-
druck zustande kommen, alle diese Massive ldgen auf einer-
Lingsspalte (hier also dem Faltenstreichen entsprechend auf
einem Bogen). Die heutige Perspektive ist kein Beweis fiir
gemeinsamen Ursprung, sondern nur dafiir, dafl alle schon
vor der Faltung vorhanden und zwar in einer linglichen, dem
Streichen derselben ungefihr parallelen Zone gelegen waren.
Es ware aber immerhin eine Vermutung méglich, welche trotz-
dem fiir einen syngenetischen Zusammenhang (detr die Bluts-
verwandischaft nahe legt) sprechen und zugleich erkliren
kénnte, warum die Alpenfaltung parallel zur Lingserstreckung
der intrudierten Zione erfolgt: die mittelkretazische Aufwil--



bung mub, nach der Verteilung der Konglomerate zu schliefen,
dem heuntigen Alpenbogen sehr ahmlich, nur schmiler und
kiirzer gewesen sein, Am S3iidfub in dem Senkungsfeld an
der Innenseite des Bogens intrudierten dann die Tonalite.
Die Intrusion eines so gewaltigen Kérpers wie der Adamello
erzeugte in der Tiefsee scharfe Niveaudifferenzen, Seebeben
und im Gefolge davon submarine Rutschungen in den noch
wenig verfestigten pelagischen Sedimenten, wovon wir eine
Probe in dem von Trener {Verh. der geol. R.-A. 1909, S. 162}
beschriebenen ,,Grundbreccienkonglomerat von Ballino* haben.
Womit zugleich auch eine plausible Deutung flir dieses sonst
ganz ritselhafte Sediment (Fragmente von Aptychenschiefern
und Radiolarienhornsteinen mit Majolika-, das ist Globigerinen-
schlammzement!) gefunden wire. Es sei nochmals betont,
dal diese etwas kithne SchluBkette nur ein Viersuch ist,
einige Fakfen, 'die isoliert sehr schwer erklirbar sind, zu
verkniipfen.

Selten ist der tiefe Sinn des alten Sprichwortes ,Incidit
in Scyllam, qui vult vitare Charybdim® mir klarer gewesen,
.als bel der Niederschrift dieses Kapitels. Es ist lebhaft zu
befarchien, dafi die hier entwickelten Ansichten von konser-
vativer Seite nichi gebilligt werden. Aber auch amgekehrt
findet vielleicht emn Anhinger der tekionischen Moderne die
Darstellung iingstlich und hesonders nach Betrachiung der
Faziestabelle, die vorhandenen auszugleichenden Differenzen
z1 kleinlich, als dafl es gerechtfertigt wire, an eine Art Decken-
schema — wund noch dazu an eine neue Art zu denken. Die
betreffende Zusammenstellung hat aber gerade den Zweck,
diesen allmihlichen Ubergang der Fazies zu demonstrieren.
Dem entspricht eben das supponierte tektonische Bild, das
zwischen den einzelnen Teilschubmassen nur kleinere Ver-
schiebungen voraussetzt. Dadurch enfstehen zwischen den
griferen tektonischen Einheiten schon betriichtlichere Spriinge,
besonders wenn ein Mitlelglied ausbleibt. So treten wegen des
Zuriickbleibens beider Bozener Einheiten am Gardasee lom-
bardische und Roveredaner direkt aneinander und die hie-
durch entstehende schroffe Faziesdifferenz zwischen beiden
Ufern hat schon in den ersten Zeiten die Aufmerksamkeit der
Stratigraphen erregi. Um ebenso diese extremen Fille, wie
Aie des allmihlichen Uberganges zu einem Bild vereinigen
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zu kionnen, wurden die im vorstehenden skizzierten tektoni-
schen Vorstellungen formuliert, die sich unter méglichst spar-
samer Verwendung von rein hypothetischen Zwischengliedem
an den Formenschatz der hier beobachtefen tektonischen Ver-
hiltnisse moglichst eng anschlieffien, gehorsam dem von
M ac h postulierten Prinzip ,,der Okonomie in der wissenschaft-
lichen Methode*. Es wire viel schwieriger, an manchen Stellen
direkt ein fremdartiges Element, die Tatsachen in einen schul-
gemifen Deckenbau einzuordnen. Ein solcher wiirde einmal
formuliert auch weniger Moglichkeit gelassen haben, neue Tat-
sachen aufzunehmen und einzugliedern. Auf diese Anpassungs-
fihigkeit wurde aber das grofite Gewicht gelegt, abermals ge-
leitet von den Lehren desselben Denkers,l?) die hier angefiihrt
werden mbgen, da sie in einem unter dem geologischen Publi-
kum vielleicht nicht sehr hekannten Werk enthalien auch hier
eine groflere Verbreitung verdienen: ,,Der englische Forscher
W hewell hat mit Recht behauptet, dah zur Entwicklung der
Naturwissenschafi z w ei Faktoren zusammen wirken miissen:
Ideen und Beohachtungen. Ideen allein verfliichtigen sich zu
unfruchtbarer Spekulation, Beobachtungen allein fiefern kein
organisches Wissen. In der Tat sehen wir, wie es auf die
Fihigkeit ankommt, schon vorhandene Vorstellungen
neueren Beobachtungen anzupassen. Zu grobe Nachgiebig-
keit gegen jede neue Tatsache liBt gar keine feste Denkgewohn-
heit aufkommen. Zu starre Denkgewohnheiten werden der
freien Beobachtung hinderlich, Im Kampf, im Kompromill des
Urteils mit dem Vorurteil, wenn man so sagen darf, wachst
ansere Einsicht.”

)y E, Mach, Die Prinzipien der Whrmelehre. 2. Aull, Leipzig 1900,
5. 390, :



Robert Schwinner, Der Siidostrand der Brentagruppe (S. W. Tirol). Tafel (1) VIIL.
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Robert Schwinner, Der Siidostrand der Brentagruppe (S. W. Tirol).
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R. Schwinner, Am Siidostrande der Brentagruppe. Tafel (III) X.
Ubersicht der Sedimente der einzelnen tektonischen Einheiten.
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