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1. Einfiihrung.

Es ist nicht ohne Ursache, dass es noch keine allgemein befriedigende
tektonische Synthese der Bergamasker Alpen gibt. Zahllose einander
scheinbar widersprechende Argumente sind im Felde zu finden und so
basieren sich viele strittigen Theorien auf beobachtete Tatsachen. Als
Beispiel mochte ich auf die wechselenden Gedanken hinweisen, die in
Bezug auf die Richtung der Auf- und Ueberschiebungen existieren : immer
wechseln die Auffassungen iiber N- oder Siidschub, ‘obgleich letzterer,
unter Einfluss der ,Dinariden”-Gedanken am meisten verbreitet ist.

Ich verzichte darauf, nochmals alle Theorien historisch zu behandeln:
vor kurzem haben Porro (1933) und Tromp (1932) verschiedene be-
sprochen. Ich werde mich dazu beschrinken meine eigenen Gedanken
zu erkliren und eventuell entgegengesetzte Auffassungen zu besprechen.

Als Geologe der ,Leidener Schule” werde ich im folgenden von den
Vorstellungen ausgehen, die beziiglich der Tektonik bis jetzt gegolten
haben und die durch WeNnEkERs (1930, 1932) klar formuliert worden
sind. Ich tue dies zur Erleichterung dieser Auseinandersetzung; nicht
um diese Theorie der Kritik mehr auszusetzen, als die anderen, die man
ebensogut als Ausgangspunkt hétte beniitzen konnen. Porro hat 1933
abermals das schematische Profil von WeNNEKERS 1932 iibernommen
(Disegno N. 26), so dass ich seine Theorie nach folgender kurzer
Zusammenfassung als bekannt betrachten darf.

Er geht von einem nordlichen kristallinen Grundgebirge aus (Wurzel
der oberostalpinen Decken), das in sehr flachen Ueberschiebungen
(Orobische Ueberschiebung, Gneis chiari-Ueberschiebung, Laghi di Por-
cile-Ueberschiebung) auf die siidlichen Sedimenten tiberschoben wurde.
Letztere sind durch Verschiebungshorizonte oder Gleitflichen (zwischen
Grundgebirge und Perm, im Servino, in den Raiblerschichten und im
Rhiit) in Sedimentpakete zerteilt. Diese sind abermals jedes fiir sich
verschuppt worden. Alle Bewegungen und Schuppungen fanden von N.
nach 8. statt. An Kulminationen im Grundgebirge oder an grosseren
Porphyrmassen schichteten die Schuppen sich auf.

2. Die Struktur des Grundgebirges und des Permes,

‘WENNEKERS nimmt einen grundsitzlichen Unterschied zwischen dem
Grundgebirge N. und S. der orobischen Ueberschiebung an. Im N. Kris-
tallin zeichnet er sehr flache N.-fallende Ueberschiebungen, die die
Ursache der Verschiebung der Sedimentpakete nach S. bilden.

Tromp iibt schon Kritik aus: in seinem ganz aus Kristallin bestehen-
den Arbeitsgebiet kommen- solche flachen Ueberschiebungen nicht vor.
Der Corno Stella ist nach WeNNEKERS (1930, Profil 10) eine Klippe der
Gneis chiari-Decke, die auf Glimmerschiefern aufruht. Im Felde ist es
aber deutlich ersichtlich, dass es sich um eine dort wurzelnde Intrusion
von Orthogneis in den Glimmerschiefern handelt (Dozy 1935, p, 156
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und Profil 11, 12). Auch sonst habe ich im Kristallin keine flachliegen-
den Ueberschiebungen heobachtet. Wir diirfen also annehmen, dass sie
auf einen Irrtum oder auf eine Ausnahme zuriickzufiihren sind.

Auch die Orobische Ueberschiebung zeichnet WENNEKERS in seinen
Profilen dusserst flach oder sogar gewdlbeartig. Zwar zeigt diese Storung
im Westen, wie es in der Val Marcia (Bunmg) und in der Val Varrone
(CroMMELIN) deutlich ersichtlich ist, ein sehr flaches N. Fallen. Betrachtet
man aber den Verlauf der Ueberschiebung iiber Téler und Bergkimme
auf der Karte von WENNEKERS (1930), so ergibt es sich, dass sie nicht
so flach liegen kann und ziemlich steil stehen muss. Im Felde kommt
man zum selben Schluss. Die Orobische Aufschiebung passt im E. ganz
in das normale tektonische Bild des Grundgebirges, wie dieses sich aus
den Untersuchungen Tromp’s (1932) und des Verfassers (1935) ergeben
hat. Die flache Lage im W. muss einzeln betrachtet werden.

Das Kristallin S. der Orobischen Aufschiebung sollte nach WENNEKERS
eine ungestorte Erosionsoberfliche (Verschiebungsfliche) mit Kulmina-
tionen und Depressionen zeigen. (Strukturkarte, 1932, Fig. 1). Die Rolle,
die dieses Grundgebirge in der Tektonik spielte, war nur eine passive:
Aufschichten der Schuppen vor einer Kulmination.

Im Abschnitt zwischen Corno Stella und Pizzo del Diavolo ergibt
es sich, dass es keinen grundsitzlichen Unterschied im Bau des nérd-
lichen und des siidlichen, von permischen Sedimenten bedeckten, Grund-
gebirge gibt. Wahrscheinlich ist der Untergrund der Sedimente im
erwihnten Gebiet stirker gestort als sonst. Den Lago Rotondo-Bruch
kann man nach W. verfolgen, bis er unter einer mesozoischen Bedeckung
verschwindet. Auch die Lago Marcio-Aufschiebung setzt sich wahrschein-
lich bis ins Grundgebirge fort. Primdre Kulminationen des Grund-
gebirges, wie z.B. am Lago del Prato (Dozy, 1935, p. 198), zeigen keinen
Einfluss auf den tektonischen Aufbau. Ebensowenig kann man die
Porphyrkulmination von Porta als solche aufrecht erhalten, wie es loe.
cit. p. 218 sq annehmlich gemacht wurde. Verschiedene Tatsachen deuten
aber darauf hin, dass die richtigen Kulminationen im Kristallin die Folge
einer aktiven Teilnahme des Grundgebirges am Bau dieses Gebietes sind.
Mit andern Worten, dass der Untergrund allerdings durch Stérungen in
Bliocke zerlegt ist, von denen der eine stirker, ein anderer weniger stark
emporgepresst wurde. _

In dieser Hinsicht méchte -ich auf die Grundgebirgsfenster von
Caprile und Mezzoldo aufmerksam machen. In geringer Entfernung
liegen Kristallin und Muschelkalk oder Esinokalk in gleicher Héhe.
CosiaN nimmt ein schroffes Hinuntertauchen nach 8. der verschiedenen
Schichten, durch Gleitebenen getrennt, an. Diese Si{idbegrenzung des
Fensters von Mezzoldo ergibt aber eine ganz andere Struktur.

Rechts der Fahrstrasse von Olmo al Brembo nach Mezzoldo findet
man leicht den letzten Aufschluss im Muschelkalk. Dann biegt die Strasse
nach links, geht an einigen kleinen Wiesen vorbei, wo CosiaN Servino
auf seiner Karte verzeichnet. Wo er aber die Grenze mit den Collio-
schichten (Unterperm) angibt, findet man unterhalb der Strasse im
Brembobach Porphyr aufgeschlossen. Dies bleibt so, sowohl am Bach wie
an der Strasse.
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Geht man zuriick zur Stelle, wo der Servinostreifen das Tal quert
und geht man mittels des Steges auf das andere Bremboufer, so kann
man in den Servino-Wiesen des Westufers in nordlicher Richtung am
Rande des Gebiisches hinaufsteigen und diesen Rand verfolgen. Bald
begegnet man einer trockenen Rinne in der Wiese, auf deren N. Seite
etwas hoher ein Haus steht. In der Rinne findet sich im Gestriuch
eine Quelle in anstehenden roten Verrucanokonglomeraten. Dann folgen
wir das Pfad, das vom Haus durch die Wiese horizontal nach N fiithrt.
Das erste Bichlein, das unser Pfad quert, zeigt folgendes sehr merk-
wiirdiges Profil. Alle Entfernungen wurden beziiglich dieses Pfades
geschatzt,

15 m unter dem Pfad: Eine Porphyrwand, die sich vermutlich
bis zum Brembo fortsetzt.
15—8m , » » : Eine Bank Verrucano, die auch weiter
' siidlich in den Buckeln der Wiese und
an der obenerwihnten Quelle ansteht,
am Pfad ' : Porphyr.
2 m iiber dem Pfad: Eine Stérung zwischen Porphyr und
Verrucano durchquert den Bach schief.
(N 45° E —60° NW).

2—15m , w - 9 ¢ Verrucano.
15—20m ,, ” , : Der Verrucano geht in weissen Sandstein
und kalkigen Servinomergel iiber.
20m » » ¢ Eine Ueberschiebung, parallel an der

obenerwihnten (2 m i. d. Pf.). Auf der
Storungsfliche findet sich links oben eine
- Verrucano-Linse.
20—40m ” s : Porphyr.
4052 m -, ” ,» : Eine blaugraue, harte, quarzitische Collio-
schiefer-ahnliche Schicht. In den oberen
10 Metern dieses Abschnittes fliesst der
Bach (Richtung N 50° E) auf der Grenze
dieser quarzitischen Bank (links) und Por-
. phyr (rechts). Die Ueberschiebung streicht
N50°E und fillt 60° NW. Zuletzt eine
Steilstufe (kleiner Wasserfall)., Links da-
von unter der Ueberschiebungsfliche eine
Linse Verrucano.
52—5Tm ,, » » : Porphyr.

5Tm ,, » , ¢ Ein Pfad quert unseren Bach. Rechts des
Baches steht noch Porphyr an; dariiber
Verrucano. Links sind S-fallende Servino-
mergel aufgeschlossen. ‘
57—65 m ,, ” ,» ¢ Der Bach stromt in Servinomergeln mit
diinnen Kalkschichten (N 80° E —65° S).
Stark zerknetete Mergel und Sandsteine
treten auf.
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85 m fiiber dem Pfad: FEine gelbe, sehr stark beanspruchte, merge-
lige Kalkzone zeigt deutlich, dass wir es
mit einem Verschiebungshorizont zu tun
haben.

Nimmt man auf dem Riickweg den Pfad in 57 m Hohe nach N,
so kommt man zuerst an tuffige Gesteine, dann, wo der Pfad hinunter-
biegt, an Porphyr und am Solivabach wieder an Tuffen vorbei, bis man
auf die Fahrstrasse kommt.

Projiziert man diese Daten auf eine senkrecht zum Streichen stehende
Flidche, so bekommt man ein Profil (Fig. 1 A), das etwa NW—SE
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Profil durch die Siidbegrenzung des Fensters von Mezzoldo.

A, Projektion der beobachteten Aufschliisse.
B. Hypothetisches Profil u.a. aus A konstruiert.

parallel der Talachse verliuft. Wir sehen, dass der Bach eine Zone von
60 N fallenden Briichen durchfliesst. Es handelt sich gewiss nicht um
Schubflichen im Sinne WENNEKERS, denn man wiirde erwarten, dass das
Perm gerade an der Siidseite der Kulmination, also im Schatten, un-
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gestort wire. Ausserdem finden sich die Storungen gerade dort, wo das
Perm aus sehr widerstandsfihigen Porphyren und Verrucano bestcht,
Gesteine, die also nicht leicht in Schuppen zerfallen wiirden.

Diese Storungen lassen plétzlich das Perm im Tal von Mezzoldo zu
Tage treten. Man kann sich schwer vorstellen, dass sie nur den Porphyr
durchschneiden : wahrscheinlich gehen sie bis ins kristalline Grundgebirge
weiter. Es ist also anzunehmen, dass siidlich von den Fenstern von
Caprile und Mezzoldo eine Storungszone im Grundgebirge verliuft, die
eine hihere, aufgeschobene, nordliche Scholle von einer tieferen siidlichen
trennt (Fig. 1B und 2). Aus der Skizze des Grundgebirgsreliefs von
WENNEKERS (1932, Fig. 1) ist der Verlauf diecser Zone ebenfalls her-
zuleiten.

Die neueste Karte der Gegend zwischen Mte Ponteranica und Pizzo
Tre Signori von Porro (1933) zeigt, dass das Fenster von Salmurane
gar keine Kulmination, wie JoNG es dargestellt hat, ist. An der Siidseite
ist das Kristallin gegen Perm aufgeschoben (sieche Fig. 2, 3). Diese Auf-
schiebung setzt sich nach E fort, wo Porro im Rio Ponteranica Gneis-
chiaro aufgeschlossen fand (1933, S. 392). Die W- und E-Begrenzungen
machen eher den Eindruck von transversalen Stérungen als von Aus-
bissen einer horizontalen Verschiebungshorizont. Auch zwischen Casera
Camisolo und Bta Lavez beobachtet Porro eine Stérung bis ins Grund-
gebirge. Doweras (1930, Fig. 5) vermutete schon, dass im Westen, in
der Umgebung von Lago di Lugano, das Grundgebirge sich an der
Tektonik beteiligt hat.

Wir -werden sehen, dass noch viele wichtige Storungszonen in den
Sedimenten durch Briiche im Grundgebirge zu erkliren sind.

Die Struktur der permischen Schichten wird in erster Linie durch
den Bau des Grundgebirges bestimmt. Ein so intensiver Schuppenbau
als WENNEKERS annimmt, scheint mir nur ausnahmsweise vorzukommen.
Jedenfalls miissen wir an vielen Stellen Schubflichen von friiheren
Autoren fallen lassen, besonders die, welche aus Verdoppelungen abge-
leitet wurden um die Méchtigkeit der Collioserie zu erkliren. Wir haben
im Gebirgsabschnitt zwischen Corno Stella und Pzo del Diavolo di Tenda
gesehen, wie stark diese Schichtfolge auf ziemlich kurze Distanz an
Michtigkeit wechseln kann (500—2000 m). Ebenfalls sind Schuppen,
die nur aus Einschaltungen von Konglomeraten abgeleitet worden sind,
anzuzweifeln, solange nicht feststeht, dass es sich um Oberperm handelt
(vgl. Dozy, Ueber das Perm der Siidalpen). Ich glaube annehmen zu
miissen, dass erst bei stirkerem Zusammenschub und bei giinstigen Be-
dingungen Schuppen im Perm entstehen werden. (Val Marcia, Buning,
Casera dei Dossi und Armentarga, Dozy).

Zusammenfassend mochte ich feststellen, dass das Grundgebirge so-
wohl siidlich wie nordlich der Orobischen Aufschicbung gestort ist, dass
sein Bau in erster Linie den des Permes bestimmt, dass die Storungen
und Schuppen im Grundgebirge und Perm durchwegs ein N-Fallen zeigen
und dass man also zur Erklirung eine von N nach S gerichtete auf-
schiebende Kraft annehmen muss.
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3. Die Bewegungen der mesozmschen Schichtfolge; tektonische
Diskordanzen.

Schon aus dem Profil Fig. 1 A durch die Siidseite des Fensters von
Mezzoldo ergibt sich, dass S-fallender Servino die N-fallende Bruchzone
bedeckt. Aus den Aufnahmen von CoswN wissen wir, dass der Muschel-
kalk wie ein Gewdlbe nach S. taucht. Der Bruch dussert sich in den
mesozoischen Sedimenten als eine Flexur: es zeigt deutlich, durch die
Anwesenheit eines Ueberschiebungshorizontes im Servino die besonders
von WENNEKERS betonte tektonische Unabhingigkeit der Kalke gegeniiber
dem Perm und dem Kristallin.

In der Umgebung von Valtorta und Ornica grenzt S-fallender Haupt-
dolomit an permische Schichten: Muschelkalk, Esinokalk und Raibler-
schichten fehlen. In der Val Aqualina beobachten wir S-fallenden Esino-
kalk neben Verrucano: hier fehlen Werfenien und Anisien. Diese und
ghnliche Liicken an der Siidseite einer Kulmination im Untergrunde sind
nicht zu erkliren, wenn man annimmt, dass die mesozoischen Schichten
von N nach 8 iiber die Kulmination geschoben worden sind. (WENNEKERS,
Caociamant). In diesem Fall wiirde man an der Siidseite, im Schatten
der Kulmination, eine normale, ununterbrochene Schichtfolge erwarten.
Wenn Verdoppelungen auftreten oder Schuppen entstehen, muss man die
tiefsten Schichtpakete anstehend finden; sie diirfen jedenfalls nicht fehlen.
Nehmen wir aber an, dass die Kalkpakete von S nach N gegen eine
Erhohung des Untergrundes, wie diese auch entstanden sein mag, auf-
geschoben worden sind, so ist es verstindlich, dass die &lteren, tieferen
Schichten zuriickbleiben oder in der Tiefe zusammenschuppen, wihrend
die jiingeren Schichten mit den Gesteinen der Kulmination in Beriihrung
kommen und sich aufschieben (Fig. 4).

Es ist nicht gewagt, eine Verwerfung oder eine steile Aufschiebung
im Grundgebirge und im Perm anzunehmen, die ungefihr an der Stelle
der Aufschiebung Valtorta—Cusio und siidlich an den Fenstern von
Caprile und Mezzoldo vorbeigeht. Eine zweite fingt vielleicht in der
Nidhe von Bordogna an und verliuft durch die Val Secea und die Val
Aqualina (Bruch von Val Canale-——Bondione). Dass die letzte Stérung
sich ins Grundgebirge fortsetzt wird bei Lizzola alta S.E. Bondione be-
wiesen. Die Gebirgsmasse, die nordlich einer solchen Verwerfung hiher
liegt als stidlich davon, bildet eine Steilstufe, wogegen die mesozoischen
Kalke vom S her aufgeschoben worden sind.

In der Val Aqualina beobachtet man in der Schwelle unterhalb Baita
Corte di Mezzo (1675 m), schwach N-fallende konglomeratische Tuffe aus
der Collioserie. Sehr schon liegen steil S-fallende, schwach wellig ge-
faltete Mergel und mergelige Kalke des Servino gegen die permischen
Schichten aufgeschoben. Es zeigt sich eine Diskordanz, die ganz tekto-
nischer Entstehung ist. Die Mesozoischen Schichtpakete empfanden einen
derartigen Widerstand von der Perm + Kristallin-,,Stufe”, dass die
Kalke sich iiber ihren Gleithorizonten von S nach N gegen sie aufschupp-
ten. Dies erkliart die verwickelten Wiederholungen (Schuppen) in der
oberen Val Secca und im Mte Marogella. Vielleicht ist die Verdoppelung
in der Siidwand der Val Aqualina, die auch bei Ardesio in der Valle
Seriana zu beobachten ist, darauf zuriickzufiihren.
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Bisweilen ist es den Kalken ziemlich gut gelungen gegen die Storungs-
flichen aufzuschieben, in anderen Féllen geschah es nicht. "An der
Storung bei Valtorta bleiben die dlteren Schichten in der Tiefe zuriick
(Fig. 2, 3) ; nur Hauptdolomit ist ein wenig aufgeschoben. Vielleicht war
die Sprunghéhe zu gross oder war der Druck aus dem S in den Kalken
weniger stark. '

Zusammenfassend diirfen wir also sagen, dass die mesozoischen
Schichten in der Regel vom Siiden her an Stérungen im permo-kristal-
linen Untergrund im N aufgeschoben wurden und die Kalke bisweilen
in Sehuppen aufgeschichtet worden sind. Gleithorizonte in der mesozoi-
schen Schichtfolge spielen eine Hauptrolle dabei. Die nach S fallenden
Strukturen des Servino und der Kalke bedecken den im allgemeinen
nordwirts fallenden Bau des Permes und des Grundgebirges diskordant.
Diese Diskordanz ist tektonischer Entstehung.

4, Analogie mit der ,,Val Trompia-Linie’’.

Nordlich von Collio (Val Trompia) und Bagolino (Val Caffaro)
findet sich eine schwach N-fallende Grundgebirgstafel, die von permischen
Ablagerungen bedeckt ist. Siidlich der Val Trompia-Linie finden sich
nur mesozoische Sedimente an der Oberfliche. Auf zwei Querprofile
(N—S) durch die Val Trompia-Storung moéchte ich aufmerksam machen.

In der Valle di Seramando, N. Collio, beobachtet man, dass Verrucano
und Grundgebirge durch steil N-fallende Verwerfungen getrennt, neben-
einander vorkommen, ganz sowie Ep. Surss (1869, Tafel 1) und AMPFERER
und Hammer (1911, Fig. 22) es zeichnen. Am Fahrweg von Collio iiber
S. Colombano zum Giogo del Maniva passiert man ofters Verruecano,
durch eine Verwerfung vom Grundgebirge getrennt. Auf der Passhohe
der Maniva sind die Verhdltnisse ganz anders (siche Fig. 3). Die

<— Muschelkalk

80-80S - 90-708

Zellenkslk

Rote ubraune Letten und Mergel

Mergel, abwechseind mergeliger Kalk
Mergeliger Sandstein und felner Mergel *

Fig. 3.
Schematische Ansicht der W. Seite des Giogo del Maniva.

Servino

)

]

Kristalline /

Schiefer ’I
1

N. Hilfte besteht aus kristallinen Schiefern. S davon liegt der Servino
steil gegen das Grundgebirge aufgeschoben, wihrend wir deutlich beob-
achten, dass das Mesozoikum nach S eine viel flachere Lage zeigt.
Dieser Fall, in der Tiefe steil N-fallende Stérungen im Grund-
gebirge + Perm, in der Héhe von S nach N aufgeschoben Servino +
Mesozoikum gegen den hoheren Fliigel der Stérung, ist ganz analog den
obenerwahnten Strukturen, die wir in den mehr westlichen Gebieten be-
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obachtet oder aus den Lagerungsverhiltnissen rekonstruiert haben.
Dass diese vermutete Strukturen richtig sind, wird durch dieses deutlich
aufgeschlossene Beispiel von Collio-Giogo del Maniva wahrscheinlich
gemacht.

5. Tektonische Synthese,

Das Gebiet S der Insubrischen Linie, wozu auch die Bergamasker
Alpen gehoren, ist immer das Hinterland der sich faltenden und auf-
schiebenden Alpendecken gewesen. Vom Anfang der alpinen Tektogenese
an ist also bei jedem Paroxismus die Kontinental-Scholle, die wir bequem-
lichkeitshalber die Po-Tafel nennen wollen, gegen das Vorland der Alpen
bewegt worden. Nehmen wir an, dass dieses Vorland unbeweglich war,
so diirfen wir von einer Bewegung nach N dieser Tafel sprechen. Aus
der Tektonik des Grundgebirges in der N-Hilfte der Bergamasker Alpen
ergibt es sich (TroMp, Dozy), dass diese Scholle an ihrer Oberseite
immer die Reaktion der von ihr vorgestossenen Decken empfunden hat.
Dies &dusserst sich dadureh, dass jedes nordliche Stiick an alten oder
neuen Briichen gegen das siidliche aufgesechoben oder iiberschoben wurde,
wobei N—S bewegungen stattgefunden haben. Ein Gebiet, das schon von
steilen Briichen durchzogen ist, wird z.B. die Bewegungen mitmachen,
wie wir sie zwischen Corno Stella und Pizzo del Diavolo beobachtet haben:

1°. Eine schwache Faltung.

2°. a. Kippen der Grundgebirgsblocke zwischen zwei steilen, schon
anwesenden Briichen; die Bruchflichen werden schief ge-
stellt.

b. Auf- und Ueberschichung; Schuppenbildung in den permi-
schen Schichten.

¢. Stiarkere Zusammenpressung; Steilstellung der Aufschie-
bungsfliachen.

Wo von vornherein schon flachliegende Storungen anwesend sind, wird
das Kippen der Blocke und das Schiefstellen der Bruchflichen unter-
bleiben.

Wenn keine giinstigen, dlteren Strukturen da sind, wird eine ent-
stehen, die direkt Auf- oder Ueberschiebung mdéglich macht. Diesen
Bau zeigen die westlichen Teile der Bergamasker Alpen, wo auch die
Orobische Storung fast als eine Ueberschiebung entwickelt ist. (Buning,
CroMMeELIN). Der Erfolg dieses Zusammenschubes des Grundgebirges ist,
dass die N—S Dimensionen verkleinert werden.

Die mesozoischen Kalke liegen iiber den Gleithorizont des Servino,
mehr oder weniger als eine geloste Platte auf dem vom N her zusammen-
schiebenden Gebirge. Die logische Folge ist, dass die Kalke gegeniiber
ihrem Untergrund von S nach N iiberschoben erscheinen. Beziiglich der
Po-Tafel machen diese Sedimente keine Bewegung nach N; sie bleiben
eher gegeniiber ihrer allgemeinen Nordbewegung zuriick.

Wihrend also im Untergrund (Grundgebirge + Perm) Storungs-
zonen und Aufschiebungen entstehen, wird er unter dem Mesozoikum
zusammengeschoben. Allmiihlich entstehen Zonen mit erheblichen Sprung-
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hohen. Im selben Mass werden zu gleicher Zeit die Kalke scheinbar
nach N gestaut. Im Anfang werden sie eine Stérung wie eine Flexur
iiberspannen. (Fig. 2, 1, S. Mezzoldo). Geht die vertikale Bewegung der
Storung weiter, oder ist sie schneller, so wird die Flexur brechen. Der
Bruch setzt sich dann in den Kalken nach oben fort. In diesem Fall
werden wir tektonische Diskordanzen erwarten (obere Val Aqualina).
Ist das erste Kalkpaket jetzt nicht im Stande sich gegen die Stérung
aufzuschieben und geht der Zusammenschub des Untergrundes weiter,
so werden sich Verdoppelungen und Schuppen von S nach N) bilden
(Fig. 4). In anderen Féllen scheint es, als ob die Stérung schneller
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Fig. 4.
Theoretisches Profil durch den Bergamasker Alpen.

entstanden ist, als sich das Mesozoikum aufschieben konnte, oder dass
sie schon {frither diese Sedimente durchzog. Die tiefen mesozoischen
Schichten sind dann nicht imstande sich emporzuschieben. Vielleicht
hiufen sie sich in der Tiefe an, wihrend die horizontale Bewegung eben-
sogut durch einen hoheren Verschiebungshorizont tibernommen werden
kann (siehe Fig. 2, 3; Raibler Schichten bei Valtorta, WeNNEKERS, 1930,
Fig. 4). -

Man konnte einwenden, dass das Aufschieben des Mesozoikums nach
N nur solange stattfinden kann, als es ununterbrochen mit der unge-
storten Bedeckung der Po-Tafel im S verbunden ist, wenn nicht die
unterliegende Grundgebirgsmasse so ausgedehnt ist, dass auch diese sich
durch kleine Stérungen von weniger Bedeutung zusammenschiebt. Die
unterschiebenden Bewegungen der Grundgebirgsblocke werden aber von
N nach S fortschreiten, so dass es nicht unwahrscheinlich ist, dass mehrere
Zonen von aufgeschobenen Sedimenten hintereinander vorkommen.

Die obenerwihnten Strukturen sind besonders abhingig von der
Anwesenheit eines Gleithorizontes im Servino. Dieser ist aber nicht immer
entwickelt: die Reibung zwischen Mesozoikum und Perm + Grundgebirge
kann so gross sein, dass eine unabhidngige Tektonik in beiden Gesteins-
komplexen nicht entstehen kann. Der Bau, der dann entsteht, wird
natiirlich dem #hnlich sein, den wir bis jetzt nur im Perm gesehen
haben. In der Gegend der Grignagruppe, wo der Servino infolge des
Fazieswechsels nach W von dem weiter dstlich vorkommenden verschieden
ist, beobachtet man von N nach S iiberschobene Schuppen (E. Triimpy,
1930, Bunmva, 1932).



74

Auch kann die Form oder die Anwesenheit von mehreren Storungs-
zonen eine N—S gerichtete Tektonik in den Kalken veranlassen. So
bekommt man vom Mesozoikum des Mte Pegherolo—Pizzo del Vescovo
den Eindruck, dass es durch die Orobische Aufschiebung eingeklemmt
worden ist. Dieses Sedimentpaket ist durch zwei einander ablosende
Storungen von der S angrenzenden Schichtmasse getrennt und zwar
im W durch die Stérung von Valtorta—Cusio, die gegen E ausklingt,
wihrend SE von der Stelle, wo dieser Brueh unter den Sedimenten
verschwindet, in der Nihe von Val Negra und Bordogna die Storung
von Val Canale — Bondione anféngt, die rasch an Bedeutung zunimmt.
So hiingt die.hoher liegende mesozoische Platte des Mte Pegherolo—Pzo
del Veseovo lings einer NW—SE gerichteten Zone zwischen Cusio und
Valnegra mit dem Mesozoikum der Val Stabina, Mte Venturosa, und
demjenigen S der Val Secca zusammen. (Siehe Fig. 5). Die mesozoische
Platte des Mte Pegherolo wurde durch seine Unterlage und durch die
Orobische Aufsehiebung festgehalten und so in der Zone Cusio—Valnegra
durch seine héhere Lage iiber die tiefer liegenden Kalke der Val Stabina—
Mte Venturosa geschoben. Man kann ebensogut sagen, dass Unterschie-
bung der letzteren unter die Platte des Mte Pegherolo stattfand. Die
l6ffelformigen Aufschiebungen, die Cosiiy (1928) in den obenerwihnten
Zone fand (siehe Fig. 2), sind ja nur NE—SW gerichtete Schuppen!
Ihre Lage ist also dadurch erklirt, dass die Stérung Valtorta—Cusio
durch die weiter siidlich liegende Stérung von Val Canale—Bondione
abgelost wird (Fig. 5).

Zusammenfassend stellen wir also fest, dass die Po-Tafel nach N
geschoben wurde; :

dass man im kristallinen Grundgebirge und im Perm Aufschie-
bungen, Ueberschiebungen und Schuppen beobachtet, die auf eine Be-
wegung von N nach S hinweisen. Wenn jiingere Schichten einheitlich
mit dieser Unterlage verbunden sind, setzen diese Strukturen sich auch
im Mesozoikum fort;

dass die mesozoischen Kalke, wenn eine Gleithorizont anwesend ist,
gegeniiber ihrer direkten Unterlage (also Grundgebirge + Perm) von S
nach N geschoben sein konnen;

dass aber die Kalke an sich auch Strukturen zeigen konnen, die aus
einer Bewegung von N nach S herzuleiten sind, z. B. an der Riickseite
(S-seite) einer Kalkplatte beziiglich des nichst siidlichen.

Ich mochte also nachdriicklich betonen, dass die Detailstrukturen
stark wechseln kionnen, von den lokalen Verhiltnissen abhingig sind,
und dass der allgemeine Bauplan durch Generalisieren einzelner Struk-
turen nicht zu erkldren ist.

6. Die ,Verschiebungshorizont der permisch-untertriadischen
Ablagerungen’’ (Wennekers).

Aus der obengegebenen Darstellung ergibt es sich schon, dass wir
dieser Verschiebungsfliche eine geringe Bedeutung zuschreiben. Zwar
haben wir im Gebiet zwischen Corno Stella und Pizzo del Diavolo
gesehen, dass oft Verschiebungen an dieser Diskontinuititsfliche
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stattfanden, aber auch, dass diese Flichen geringen Einfluss auf den
tektonischen Aufbau gehabt haben. Die Tektonik des Grundgebirges
getzt sich immer im Perm fort. Erst bei stirkerem Zusammenschub
finden Bewegungen auf dieser Fliche statt, die dann zur Schuppen-
bildung fiihren kénnen. Von einem richtigen Verschiebungshorizont war
niemals die Rede. Gangmylonite haben diese Fliche gerne aufgesucht.
Die Grenzfliche war WENNEKERS aus seinem Kartierungsgebiet nicht
bekannt; wahrscheinlich hat er an die Aufschliisse an der Siidseite des
Fensters von Mezzoldo und an der Umgebung von Ornica gedacht, wo
die sog.: ,,basalen Tuffoide” aufgeschlossen sind. Die Umrahmung des
Fensters von Salmurano wird man nach der Arbeit von Porro (1933)
kaum mehr als die Ausbisse einer Verschiebungsfliche betrachten. Aus
seiner Karte und einigen Abbildungen gewinnt man den Eindruck, dass
man es mit steilen transversalen Storungen zu tun hat. Es ist schade,
dass er seine Ansichten niecht mit einem Querprofil erdrtert hat.

In einer vorigen Arbeit sind wir zum Schluss gekommen, dass die
basalen Tuffoide tektonischer Entstehung sind und eine Zone von
Reibungsbreceien, Myloniten und Gangmyloniten darstellen. Wir sind
also gezwungen, dort, wo diese Gesteine michtig entwickelt sind, einen
Verschiebungshorizont anzunehmen und zu versuchen ihn zu erkldren.
Es fillt dabei auf, dass die basalen Tuffoide in der Gegend vorkommen,
wo die Orobische Aufschiebung sehr flach liegt: das Perm wird sich
leichter von seiner Unterlage l6sen und dariiber zusammensehuppen.
Man konnte die basalen Tuffoide vom Pso di Camisolo und Casera di
Camisolo so erkliren, aber die weiteren Vorkommnisse an der Ost- und
Siidbegrenzung des kristallinen Fensters von der Val Sassina lassen sich
weniger leicht damit in Verbindung bringen, besonders nachdem Porro
(1933) noch eine Stérung am Siidrand des Fensters von Salmurano ge-
funden hat. Ich mochte darauf aufmerksam machen, dass die Fundorte
in der Umgebung von Valtorta, auf der Costa Peghera, sowie die von
den Prati Vergadella, Ornica und Mezzoldo alle in der Umgebung der
Storung Valtorta—Cusio liegen. Wenn sich einmal eine Verschiebungs-
fliche zwischen Grundgebirge und Perm gebildet hat, so werden bei
jeder Bewegung Verschiebungen in dieser Zone stattfinden, die durch
die Tatsache verursacht werden, dass die mesozoischen Kalke vom Siiden
aus immer gegen die N—S bewegte permische Schichtfolge gepresst
werden. Es ergibt sich aus den Diinnschliffen, das wiederholte Bewe-
gungen stattgefunden haben miissen. Es ist keine fremde Tatsache, dass
ziemlich untergeordnete Bewegungen in massigen Gesteinen, wie die
Porphyre, an derer Basis die ,Tuffoide” immer vorkommen, gerade
michtige, beanspruchte und brececiose Zonen ,bilden. .

Es ist wahrscheinlich, dass die Gangmylonitschmelze aus den Storungs-
flichen des Grundgebirges stammen, z.B. aus den tieferen Teilen der
Stérung Cusio—Valtorta, und von dort auf die hier gut entwickelte Ver-
schiebungszone zwischen Grundgebirge und Perm injiziert wurde. Es
bleibt immerhin moglich, dass auch an der zuletzt erwéhnten Zone selbst
geniigend Wirme zur Schmelzung von Myloniten entwickelt wurde.
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7. Vergleich mit anderen siidalpen Gebieten — Luganer Haupt-
verwerfung — Dolomiten.

Es scheint, dass die angegebene Bauformel der Bergamasker Alpen
fiir ein grosseres Gebiet gilt, sei es denn auch, dass wir auf die grosse
Verianderlichkeit der Detailstrukturen und der relativen Schubrichtungen
achtgeben miissen.

Die Strukturen, die FrAUENFELDER (1916) und Dorcras (1930,
Fig. 5), fiir das Geblet ostlich Lago di Lugano ableiten, sind im Grund
wenig verschieden von den der Orobischen Alpen Die Luganer Haupt-
verwerfung trennt ein oOstliches Gebiet mit einer doppelten Tektonik
(Grundgebirge und Sedimente bis zu den Raibler Schichten, — Haupt-
dolomit und jiingere Stufen) von einem westlichen, wo Mesozoikum und
Grundgebirge im Vergleich zu einander weniger gestort liegen. Die
Luganer Hauptverwerfung soll also der Ausbiss der plétzlich in W-Rich-
tung emporsteigenden Verschiebungszone sein. Doch glaube ich mit
FRAUENFELDER, dass eine Storung im Grundgebirge den Verlauf dieser
Zone bestimmt. In erster Linie trennt sie ja ein tieferes ostliches von
einem hoheren westlichen Gebiet. Wenn man mit Dokcras die verschie-
dene Tektonik durch eine von der senonen Erosion erzeugte Trennung
erklirt, so ist die tiefere Lage des ostlichen Gebietes nicht damit erklirt.

Es kommt mir wahrscheinlich vor, dass diese transversale Haupt-
verwerfung, die sich bis ins Grundgebirge fortsetzt, teilweise von den
entlang schiebenden Massen iiberschoben und verwisecht worden ist, so
dass man an verschiedenen Stellen jetzt den Eindruck gewinnt es mit
einem Verschiebungshorizont zu tun zu haben. Das Fehlen ganzer Schicht-
pakete, z.B. zwischen Porphyr und Lias, ist so leicht zu erkliren (Melano).
FravENFELDER hat schon gezeigt, dass die tangentiellen Kréfte sich im
Osten in horizontaler Richtung durch ein Verschieben der Kalke nach S
iiber Gleithorizonte gedussert hat, wihrend im Westen die Sedimente mit
dem Grundgebirge zusammen senkrechte Bewegungen mitgemacht haben.
Ob es notig ist eine NE—SW gerichtete Kraft im Gebiet ostlich der
Luganer Hauptverwerfung anzunehmen (DoEGLAS) muss sich aus eine
Detailkartierung im Gebiet zwischen Luganer- und Comersee . ergeben.

Es ist interessant zu sehen, dass die Dolomiten denselben Leitmotiv
in ihren tektonischen Bau zeigen wie die Bergamasker Alpen.

Das Grundgebirge ist an einigen etwa E—W verlaufenden Stérungs-
zonen meist von N nach S aufgeschoben. (Die Villnsser Linie hat aber
einen hoheren S-Fliigel). Zwei Faltensysteme interferieren; die Schicht-
pakete sind iiber dazu geeignete Gleithorizonte in verschiedenen Rich.
tungen verschoben worden, jedoch besonders gegen NNE und WNW,
also senkrecht zur Pustertaler- und Judikarienlinie (OcILVIE GORDON,
1927, MUTSCHLECHNER, 1932, 1933, voN KLEBELSBERG, 1928 mit weiterer
Literatur).

Es ist wahrscheinlich, dass eine solche Reaktionstektonik, die sich
immer nach den lokalen Verhaltmssen und Wlderstanden entw1cke1t hat,
fiir einen grossen Teil der Siidalpen gilt.

8. Der Einfluss des alpinen Axialgefilles,
Viele Geologen haben versucht die Bergamasker Alpen in verschie-
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dene tektonische Zonen einzuteilen und Stérungszonen zu parallelisieren.
Wir haben aber gesehen, dass die Insubrischen und die Orobischen
Storungszonen lange nicht die einzigen Aufschiebungen sind und dass
sich sowohl zwischen der Insubrischen und Orobischen Linie wie S davon’
zahllose mehr oder weniger bedeutende Storungen im Grundgebirge
finden. Alle diese Einteilungen, die darauf fussen, verlieren also an
Bedeutung.

Im Verlauf einiger wichtigen tektonischen Linien glaube ich aber
einen neuen Anlass zur Auffassung, dass die Struktur der Lombardischen
Alpen die Folge der Reaktion der sich bildenden Alpendecken auf ihrem
Hinterland ist, zu sehen.

Die Storung Val Canale—Bondione und die Val Trompia—Judi-
karienlinie zeigen eine auffallende Gleichformigkeit. Beide haben sie
einen etwa W—E gerichteten Teil (Val Secca—Val Aqualina und Val
Trompia), der in SW—NE Richtung umbiegt (Gromo—Lizzola alta und
Judikarienlinie). Der N- oder NW-Block liegt immer hoéher als das S
oder SE-liche Gebiet. Es ist, alsob die nach N schiebende Po-Tafel gegen
einen Widerstand angepresst wurde, der im W héher als im E war. Im
W wurde das Grundgebirge der Tafel also weiter emporgeschoben als
im E, wo es weniger gehemmt wurde.

Ein solcher Widerstand lidsst sich nicht weit suchen. Die ganz nahen
Penninischen und Ostalpinen Decken zeigen in der Bernina ein starkes
Axialgefille,

Wenn wir annehmen, dass jeder NW-Bloeck stirker nach S aufge-
schoben wurde, als das S und E-lich gelegene Gebiet, so diirfen wir
auch erwarten, dass die SW—NE Teile der obenerwidhnten Stérungs-
linien eine transversale Bewegungskomponente besitzen. Fiir die Val
Canale—Bondione Storung ist dies moglich. Im nérdlichen Grundgebirge
treten ostlich und westlich des Pizzo del Diavolo (2927 m) starke Be-
wegungsdifferenzen auf (siche Dozy und TmMERMANS: , Erlduterungen
zur Geol. Karte der zentralen Bergamasker Alpen” in Leidsche Geol.
Mededeelingen).

Die Orobische Aufschlebung unterscheidet sich im E nicht von den
anderen Storungen im Grundgebirge. Nach W, wo die alpinen Decken
stirker kulminieren, nimmt auch ihre Sprunghiihe zu und entwickelt sie
sich sogar zu einer Ueberschiebung., Im W 1Gst sie sich, wie BuniNg mit
grosser Genauigkeit gezeigt hat, in eine stark verschuppte Zone auf, die
bei Taceno und Parlasca in SW Richtung unter die Sedimente der
Grignagruppe taucht. Dieses Mesozoikum wurde dann auch, wie oben
schon erwihnt wurde, mit dem Grundgebirge nach S verschoben. Andere
Storungen losen wahrscheinlich die Orobische Aufschiebung in der
Gegend des Comersees ab.

9. Ueber die Zugehorigkeit der Bergamasker Alpen zum alpinen
Tektogen.

Das Fehlen genauer Detailuntersuchungen in unserem Gebirgs-
abschnitt veranlasste langjihrige Diskussionen: die Bergamasker Alpen
wurden entweder ganz als ein fremdes, S bewegtes Gebirge den Alpen
gegeniibergestellt, oder sie wurden schroff durch eine sehr tiefgreifende
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Bruchlinie in einen nérdlichen alpinen Teil und einen siidlichen dinari-
schen Teil zerlegt. Kurz: in der Literatur iiber die Alpino-Dinarischen-
Grenze bildete unser Gebirge fiir jede Auffassung eine Moglichkeit.

Zuerst fragen wir uns, ob wir die Bergamasker Alpen als Ganzes
oder als zwei tektonisch grundverschiedene Teile aufzufassen haben;
dann, wozu wir sie rechnen miissen: gehoren sie zum alpinen Tektogen
oder zu den Dinariden. Ueber die Wurzelfrage wird das Schlusskapitel
handeln. ‘

Ep. Suess kam in seinem ,,Antlitz der Erde” zum Schluss, dass das
Dinarische Gebirge in den. Alpen zu verfolgen ist, und dass dieser Teil
der Siidalpen scharf durch eine ,,tonalitische Narbe” vom alpinen Gebirge
zu trennen ist. Bestirkt durch die KoBerschen Auffassung eines nor-
malen zweiseitigen Tektogens haben viele Forscher seitdem in den Siid-
alpen ein den Alpen fremd gegeniiberstehendes Gebirge gesehen, das
wie die Dinariden s.str. in siidliche Richtung gefaltet wire. Diese dem
Anschein nach einfache Losung wirkt sosehr, dass vor kurzem noch
Cacciamanr (1930) in den Bergamasker Alpen eine schone von N nach S
gefaltete und iiberschobene Deckenfolge annimmt und eine tektonische
Karte gibt, die mit schon damals bekannten Detailaufnahmen spottet.
(Man vergleiche z.B. die Karte von Coswn, 1928). Wird sind auch jetzt
noch lange nicht daran, eine so detaillierte Synthese geben zu kénnen.

TerRMIER hat eine Ueberschiebung der Dinariden iiber die Alpen vor-
geschlagen und schuf so den Zusammenhang der Oberostalpinen Decken
als ,traineau écraseur” mit unseren Dinariden. R. Staus fiihrte diesen
Gedanke weiter und versuchte eine Wurzel zu den Oberostalpinen Decke
in der Catena Orobica zu erkennen, die so in eine N-Hilfte durch die
Orobische Ueberschiebung von der Siidhilfte, vom ,,dinarischen Block”,
getrennt wurde.

Aus den Arbeiten der letzten Jahre hat es sich aber ergeben, dass
wir in unserem Gebirge unmdiglich eine Wurzel, also den ,steilgestellten,
riickwiirtigen Teil einer Decke” (StavB; ,Bau der Alpen”, p. 213)
erblicken konnen. CorNELrUs und CorNELIUS-FURLANT (1930) haben ge-
zeigt, dass die Sedimentfetzen an der insubrischen Linie zum S anschlies-
senden Gebirge gehoren. Dieses Gebirge trigt noch hier und da Reste
einer Sedimentbedeckung: bei den Laghi di Porcile (WeNNEKERS, 1930),
auf dem Pzo Ceric (Dozy). Im Kamm zwischen Pzo di Rodes und Pzo
Biolco (Dozy und TmmmErRMANS) und sogar in der Val Tallina, wo schon
Serrz (1919, S. 235) bei Sazzo Quarzkonglomerate erwihnt. Ich beob-
achtete dort an der Strasse vom Bahnhof Ponte nach Sazzo und zwischen
Sazzo und Boffetto Basalkonglomerate und Collioschiefer. Schon aus
diesen einfachen Beobachtungen ist eine theoretische Lisung, wie STAUB
gie im ,Bau der Alpen”, Fig. 59, Tafel XXVIII und auf Profil 13
gegeben hat, abzulehnen. Aber auch aus strukturellen Griinden ergibt
sich keine Wurzelnatur. Von ilteren Strukturen wiirde man erwarten,
dass sie eine andere Lage bekommen hiitten, jedenfalls eine von der des
nicht emporgefalteten ,,dinarischen Hinterlande” verschieden. WENNEKERS
hat logisch eine solche Struktur dargestellt (1932), aber spitere Unter-
suchungen haben sie als unrichtig erwiesen. TroMp, Dozy, und TIMMER-
MaNS haben die Struktur des Grundgebirges im N studiert und mit



80

der des siidlichen vergleichen konnen: es ergab sich kein prinzipieller
Unterschied.

Die Schlussfolgerung wunserer Uniersuchungen ist also, dass die
Orobischen Alpen als eine einheitliche Masse zu betrachlen sind und
dass die ,oberostalpine Wurzel STAUB’s” nicht existiert.

Das Faltengebirge nordéstlich der Adria und in der Balkanhalbinsel
hat Surss ,,Dinariden” genannt. In unserer obengegebenen Darstellung
haben wir gesehen, dass es sich in den Siidalpen nicht um ein unab-
hingiges Gebirge handelt sondern dass wir es mit einer zersplitterten
Kontinentalscholle zu tun haben. Viele Forscher sind schon zu dhnlichen
Gedanken gekommen und es hat sich die eontradietio in terminis ,,dinari-
sche Masse, dinarischer Block” eingebiirgert. Man hat aber nicht auf-
gehort, sie als ein alpenfremdes Gebiet zu sehen und noch bis vor kurzem
eine Trennungslinie erster Ordnung, die Alpino-Dinarische Grenze, inner-
halb eines Gebirges gesucht, das genetisch als ein (Ganzes betrachtet
werden muss. Die Reaktionsstrukturen der Orobischen Alpen sind ohne
das Aufschichten und Falten der nordbewegten Alpendecken nicht zu
erkliren. Es handelt sich nur um die Reaktion im Nordrand des siid-
lichen Hinterlandes. In dieser Hinsicht sind die Bergamasker Alpen mit
den autochtonen Massiven, wie Aare- und Gotthardmassiv zu vergleichen.
Letztere bilden den Siidrand des nérdlichen Vorlandes, der ebenfalls von
der Alpenfaltung beansprucht worden ist.

So kommen wir in diesen zentralen Siidalpen zur Ueberzeugung, dass
der Streit um die alpino-dinarische Grenze nach E verlegt werden muss,
wo er eigentlich schon lingst von WiNkLER, JENNY und anderen etwa
am Isonso und an der Save geschlichtet worden ist.

Die Kontinentalscholle, die wir oben die Po-Tafel genannt haben,
die sich unter der ganzen Po-Ebene, Venezien und der Adria erstreckt
und deren Nordrand von den Siidalpen gebildet wird, wurde nach N
bewegt. Die Oberseite der sich faltenden und iiberschiebenden Masse war
verhiltnismissig starr. IThr Bewegungsbild war ein diskontinues: Bruch-
iiberschiebungen und Deckschuppen traten besonders auf (ostalpine
Decken). Die tiefer licgenden Teile der Gebirgsmasse miissen plastisch
reagiert haben. Nach den Untersuchungen und Darstellungen von VENING
Mewvesz, B. G. EscHER, UMBGROVE, KUENEN, u. a., in Niederlindisch Ost
Indien diirfen wir vielleicht annehmen, dass sie grossenteils in die Tiefe
hinunter gepresst worden sind (cf. die Penniden; bathydermische Fal-
tung, B. G. EscHER). '

Es kommt mir vor, dass das starre Ueberschieben und Aufschichten
an der Oberfliche eine stirkere Reaktion auf das Hinterland ausiibt
als die plastische, bathydermische Faltung. So konnte man sich vor-
stellen, dass die N—S gerichtete Reaktion am Nordrande der Po-tafel
in den Bergamasker Alpen eine ziemlich oberflichliche gewesen ist und
dass die tieferen Teile der Scholle leichter nach N vorzuschieben ver-
mochten, :

10. Die Wurzelfrage der Oberostalpinen Decken,
Es ist mir unmdglich diese Arbeit abzuschliessen, ohne noch etwas
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iiber die Wurzel der Oberostalpinen Decken zu sagen. Wir haben oben
gezeigt, dass sie nicht in den Bergamasker Alpen zu suchen ist und wir
mochten jetzt darauf hinweisen, wo die Losung vielleicht zu suchen ist.

Es wird schwierig sein, einen Teil einer Schubdecke als Wurzel zu
deuten. Einen steilgestellten riickwirtigen Teil kann man im idealen
Fall nur bei Faltendecken erwarten. An grossen Schubdecken, wie z.B.
die Getische Decke in den Siidkarpathen (STrRECKEISEN, 1933) wird man
keine Wurzel erkennen konnen. Ebensowenig darf man es bei den Ober-
ostalpinen Decken erwarten. So bekommt der alte Gedanke TERMIER’S
von der Ueberschiebung der ,,Dinariden” (= Po-Tafel) iiber die Alpen
neuen Sinn. Nur hat sich nachtriiglich die iiberschobene Masse von
seinem Hinterlande durech den Insubrischen Brueh gelost. CornNELIUS
und CorNeELIUs-FURLANT (1930) haben gezeigt, dass die Insubrische Linie
kein grundsitzlich verschiedenes, kristallines Gebirge durchschneidet,
dass sie nicht die Bewegungsbahn einer alpinen Decke ist und dass sie
junger (vor Mittelmiozin) als die Intrusion des Disgrazia-Tonalites
(% Oligozin) ist, also jiinger als die Deckenbewegungen in den angren-
zenden Teilen der Alpen. An dieser Linie miissen erhebliche, vertikale
Bewegungen stattgefunden haben: auf sehr kurze Distanz findet sich die
hiochste Alpeneinheit mit ihrer Oberfliche im Siiden neben den tiefsten
Decken (Penniden) im Norden. CorneLius beobachtete schon eine verti-
kale Bewegungskomponente von 2000—3000 m.

Zur Erklirung dieser Tatsachen moéchte ich VENING MEINESZ ( S 126)
zitieren. Es handelt sich um die beim lateralen Zusammenschub zweier
Kontinentalschollen in die Tiefe hinuntergepresste spezifisch leichtere
Masse der Erdkruste (,root”):

»3ince the beginning of the formation of the root there must exist
»a tendency of the belt to readjust the isostatie equilibrium by rising
»and this tendeney must gradually increase when the root develops to
»greater dimensions. In the beginning this rising will earry along the
»adjoining zones beside the belt, but a moment must come when the
»shearing stress exceeds the strength of the erust and so, in a later stage,
»the belt will rise independently of its surroundings. As lateral com-
»pression of the crust will probably have the effeet of strengthening it,
»it is likely that this independent rising will come into being in a
»period, when the compression decreases.”

Wenn wir die Insubrische Linie in dieser Weise deuten, so gehdren
StAauB’s Wurzel der Campodecke und die Orobischen Alpen zusammen.
Sie bilden das Hinterland der obersten Alpendecken, also der Oberost-
alpinen Decken, das nachtriglich durch den Insubrischen Bruch ge-
spaltet wurde. Es ist dann verstindlich, dass beim Reissen eine schon
existierende Storungszone im Grundgebirge, wie der N-Teil der Judi-
karienlinie benutzt wird.

Wir haben bei unserer Darstellung die Wurzel der Campodecke mit
dem S-Hinterlande und letzteres mit den Oberostalpinen Decken ver-
einigt. Es sollte also untersucht werden in wiefern die Campowurzel
und -decke auch zu den Oberostalpinen Decken zu ziihlen ist. Auch von
anderen Seiten ist dieselbe Frage gestellt worden und noch vor kurzem
hat WeNk (1934) die Auffassung verfochten, dass die zur Campodecke
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gehorige Umbraildecke eine Teildecke der Oberostalpinen Decken sei und
von der Oetztaler Masse nur seitwirts iiberschoben wurde. dJedenfalls
klingt die trennende Schliniglinie im oberen Vintschgau aus (z.B.
Hammer, 1931). Weiter haben HamMER und SANDER gezeigt, dass das
Oetztaler Kristallin an seiner S-Grenze in ununterbrochenem Zusammen-
hang mit dem sog. ,,Campokristallin” StauB’s steht.

Es wiirde uns zu weit fiihren das Verh#ltnis der Campodecke oder
eines Teiles dieser Einheit zu den Oberostalpinen Decken kritisch zu
verfolgen. Ich hoffe jedoch darauf aufmerksam gemacht zu haben, dass
in dieser Hinsicht noch manches Interessante ungeklirt ist.

11. Zusammenfassung.

Der Bau der Bergamasker” Alpen ist als die Reaktion der sich
bildenden Alpen auf die N-bewegte und iiberschiebende Kontinentalseholle
im Siiden (die Po-Tafel) zu deuten. An ihrem nordlichen Oberrande
wurde sie am stiarksten gehemmt und nach S zuriick und emporgeschoben :
die Struktur des Grundgebirges und des Permes deutet darauf. Wenn
die Sedimente durch Gleithorizonte von ihrer Unterlage gelost sind zeigen
sie manchmal Strukturen, die auf eine Bewegung von S nach N gegen
die obenerwihnte Reaktionsrichtung deuten. Sie sind weniger zuriick-
geblieben bei der Bewegung der Po-Tafel, als das relativ N—S geschobene
Grundgebirge + Perm. Fehlen Gleithorizonte, so hat das Mesozoikum
die Bewegungen des Grundgebirges mitgemacht.

Im Verlauf einiger wichtigen Stérungslinien wie Val Canale—
Bondione—Bruch und Val Trompia—Judikarien—Linie ist vielleieht die
Abbildung des Penninischen und Unterostalpinen Axialgefilles zu sehen.

Es gibt keinen Unterschied zwischen der nérdlichen, hauptsiichlich
kristallinen Hélfte und der grésstenteils von Sedimenten bedeckten Siid-
hilfte der Bergamasker Alpen. Sie sind also nicht die Wurzel sensu
stricto der Oberostalpinen Decken, die als Schubdecke eigentlich nur ein
Hinterland besitzen konnen. Wenn wir die Deutung der Insubrischen
Linie von CorneLius und H. CorNELIUS—FURLANI beachten, so gehort
ebenfalls die Campowurzel Staus’s zum Oberostalpinen Hinterland.

Die Siidalpen gehéren nicht zu den Dinariden: die Namen ,dinari-
sche Masse, dinarisches Block” sind also zu vermeiden.
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