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Erlduterungen

zur

Geologischen Karte

SW-Gruppe Nr. 79
Cles.
Von M. Vacek und W. Hammer.

Allgemeiner Teil.
Einleitung.

Betrachtet man auf Blatt V der geologischen
Ubersichtskarte der ésterreichisch-unga-
rischen Monarchie von F.v. Hauer die Ver-
breitung der sedimentiren Ablagerungen, welche am Lago
maggiore einsetzend, ostwirts dann kontinuierlich bis
iiber das Quellgebietdes Tagliamento hinaus die Siid-
abdachung der Alpen bedecken, dann sieht man,
daB die Flache der sogenannten siidlichen Kalkalpen
in ihrem Verlaufe quer durch die Lombardei eine
nur verhiltnismiBig schmale Zone bildet, jedoch da,
wo sie, in der Gegend des Idrosees um die Sid-
spitze der Adamellomasse schwenkend, auf siidtiroler
Gebiet iibertritt, plotzlich und nahezu geradlinig in NNO
bis in die Gegend von Meran in den Koérper der
kristallinischen Zentralzone buchtartig eingreift. Dieser
sedimentire Einsprung, der einen der auffallendsten Ziige

im geologischen Gesamtbilde der Alpen darstellt, wird
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nach dem bedeutendsten FluBgerinne dieses Alpen-
winkels zutreffend als die ,Etschbucht“ bezeichnet.

Es war niemals zweifclhaft, daB die geradlinige,
dabei durchweg steile, westliche Begrenzung der
Etschbucht, der entlang iiber 100 im weit die sedi-
mentiren Bildungen an die kristallinen Massen
des Adamellogebietes unvermittelt ansto8en, durch eine
alte Bruchlinie bedingt sei. Diese Bruchlinie ist
unter dem Namen ,Judikarienlinie“ bekannt und
stellt eine der typischesten Erscheinungen ihrer Art
dar. Dagegen wird das flachere Ostufer der sedi-
mentiren Etschbucht in seinem siidlichen Teile von
einer groBeren kristallinischen Insel gebildet,
deren zentralen Kern die granitische Masse der
Cima d’Asta darstellt. Dieser granitische Kern wird
rings eingehiillt von einem kristallinen Schiefer-
mantel, welcher aus dem oberen Val-sugana
westwirts bis in die Gegend von Trient vorgreift.

Hinter dem alten kristallinen Walle der Cima
d’Asta staut sich nordwirts eine riesige ErguBmasse
von Quarzporphyr, die sogenannte ,Bozener
Porphyrmasse“ Diese bildet sodann weiter gegen
Nord bis in den Winkel von Meran das Ostufer
der sedimentiren Etschbucht. Auf dieses flache Ost-
ufer greifen die tiefsten Sedimente vielfach derart
lappenformig hinauf, daB sie einen deutlichen Zu-
sammenhang herstellen mit den gleichen Bildungen in
der benachbarten ,Cassianer Bucht“, die ander-
seits, von Osten her, die alte kristallinische Insel der
Cima d’Asta teilweise umgreift.

Die beiden ebenerwihnten groSen Einbuchtungen
der sedimentiren Fliche der Siidalpen im Gebiete von
Sidtirol stehen im Siden der d’Astamasse durch die
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breite Zone der Venetianer Alpen im vollsten
Zusammenhange. Sie stimmen beziiglich der Entwicklung
und Aufeinanderfolge der sie filllenden Ablagerungen
in bester Art iberein. Sie scheinen auch eine ge-
meinsame Entstehungsgeschichte zu haben.
Ahnlich wie die auffallende Judikarienlinie im Westen
der Etschbucht bezeichnet auch im Norden der Cassianer
Bucht eine Reihe von nahezu O—W verlaufenden
Brichen die Grenze des einspringenden sudtiroler
Sedimentirfeldes gegen die kristallinische Zentralzone.
Es sind dies die bekannten Briiche des Drautales
und des VilnoBtales, die dann auch jenseits von
Klausen westwarts bis an den Judikarienbruch fort-
setzend erst an diesem ihr Ende zu finden scheinen.
Mit diesem Judikarienbruch zusammen begrenzen sie
dann Kklar eine dreieckige Senkscholle, deren
stumpfer Winkel in die Gegend von Meran zu liegen
kommt.

Mit den Umrissen dieser dreieckigen siidtiroler
Senkscholle, welche im groSen ganzen aus der Gegend
der Cima d’Astaerhebung gegen den Bruchwinkel von
Meran neigt, stimmt zunichst schon die Verbrei-
tung der Porphyrdecke auffallend tiberein, eben-
so aber auch die Verbreitungsgrenzen der spiter
nachfolgenden sedimentiaren Ablagerungen; woraus
sich klar der Schlu8 ergibt, daB das fiir die Verbrei-
tung dieser beiden, ihrer Natur nach so hetero-
genen Bildungen bestimmende Moment wohl nur in
der urspriinglichen Anlage, Form und Begrenzung
des gemeinsamen Lagerraumes liegt.

Der Zeitpunkt, in welchem der Einbruch des
dreieckigen sidtiroler Senkungsfeldes erfolgte, liBt sich

aus den stratigraphischen Daten mit ziemlicher Be-
1*
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stimmtheit ermitteln. Derselbe fillt knapp vor die
Grenze zwischen der paliozoischen und me-
sozoischen Ara. Es ist eine der auffallendsten Er-
scheinungen, da8 man im Bereiche der siidtiroler Senke
bisher keine alteren paliozoischen Bildungen
nachzuweisen imstande war. Wihrend weiter ostlich,
schon in verhiltnismiBig geringer Entfernung in Kirnten
und in den Krainer Alpen, Ablagerungen des Silur,
Devon und Karbon eine wesentliche und auffallende
Rolle im Aufbau des Gebirges spielen, konnten im Be-
reiche der siidtiroler Senke bisher an keiner Stelle, weder
am judilkarischen Westufer noch im Umkreise der Cima
d’Asta oder auch der Recoarischen Insel, zwischen dem
kristallinischen Untergrund und den sekundiren Ab-
lagerungen irgendwelche Spuren von ilteren paliozoi-
schen Bildungen nachgewiesen werden. Ein solches voll-
stindiges Fehlen des alteren Paliozoikums wire
kaum denkbar in dem Falle, daB im Bereiche der siid-
tiroler Senke diese paliozoischen Bildungen jemals zur
Ablagerung gekommen und spiter wieder fortgewaschen
worden wiren. Bei der UnregelmiBigkeit derartiger
korrosiver Vorginge miiten sich da oder dort einzelne
Reste doch wohl erhalten haben. Nachdem aber trotz
wiederholter intensiver Untersuchung des sidtiroler
Gebietes keine Spuren ilterer paliozoischer Bildungen
entdeckt werden konnten, mu8 man wohl annehmen, da
diese Gegend von dem allergroBten Teile der Uber-
flutungen der palidozoischen Zeit frei blieb,
dhnlich wie dies wohl auch von den benachbarten
Teilen des zentralen Hochgebirges gilt.

Mit diesem Hochgebirge scheint also die gesenkte
Scholle urspriinglich und bis gegen Ende der
paldozoischen Zeit in gleich hohem Niveau



5

gestanden zu haben. Erst gegen das Ende der
paliozoischen Ara traten die obenerwihnten groBen
Bruchstérungen ein, denen entlang dann zunichst die
effusiven Porphyrmassen sich iiber das Einbruchgebiet
ergossen in dem MaBe, als dieses gleichzeitig schritt-
weise einsinkend den Raum einnahm, welcher durch
den Austritt der gewaltigen magmatischen ErguB8massen
im Untergrunde frei wurde. Auf diese Art wiirde es
sich gut erkliren, daB die Transgressionen der meso-
zoischen Ara dann auf einmal freien Zutritt in die
siidtiroler Senke erhielten und diese fortan bis in die
Tertiirzeit als Ablagerungsflur behaupteten, wie dies die
nihere stratigraphische Analyse der Sedimentkomplexe
zeigt, welche die Etschbucht auffillen.

Den Rahmen der sedimentiren Iitschbucht bilden
im Westen der Judikarienlinie zumeist schiefrige
Gneise, welche den gewaltigen Tonalitkern des
Adamello ummanteln. Soweit diese Gneise in der
NW-Ecke des Blattes Cles auftreten, sollen sie an
entsprechender Stelle eingehender beschrieben werden.
Das Ostufer der Etschbucht wird in der Strecke
Trient-Centa von den letzten Ausldufern der kristal-
linischen Cima d’Astainsel gebildet. Auch hier er-
scheint der granitische Kern zunichst von einem
Mantel umhillt, der vorwiegend ebenfalls aus schief-
rigen Gneisen besteht. Diesen Gneisen lagert aber im
siildwestlichen Teile der kristallinischen Insel eine jingere
Schiefermasse diskordant auf, welche nach ihren petro-
graphischen Charakteren in die Reihe der ,Quarz-
phyllite“ gehort. Im obersten Valsugana bilden
diese Phyllite einerseits (N von Pergine) die unlon-
forme Basis der Porphyrdecke, anderseits (zwischen
Centa und Trient) den Untergrund der sedimentiren
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Bildungen, die hier mit steilem Schichtenkopfe ab-
brechen.

Von Lavis an nordwirts bis in den Meraner
Winkel hinein bildet auf lange Strecke die obenerwihnte
,2Lorphyrtafel von Bozen“ das flache Ostufer der
sedimentiren Ablagerungen der oberen Etschbucht.
Die Ausdehnung dieser michtigen ErguBdecke von
rotem Quarzporphyr stimmt in der auffallendsten Art
mit den Bruchrindern der dreieckigen Senkscholle
iiberein, sowohl an der Nordseite im Grodnerischen wie
auch an der Westseite entlang dem Judikarienbruche,
wo man den Kopf der Porphyrdecke durch Val Ren-
dena siidwiarts bis in die Gegend von Tione kon-
tinuierlich verfolgen kann.

Die kristallinische Erhebung der Cima d’Asta
muB schon zur Zeit der Porphyreruption ein wallartiges
Hindernis gebildet haben, welches der Ausbreitung
des Porphyrstroms gegen Siiden im Wege stand. Durch
spitere tektonische Einfliisse erscheint die gewaltige
Porphyrplatte sowohl im Siidosten (Lagoraikette) als
auch im Nordwesten (Naifschlucht bei Meran) stark
aufgebogen. Sie bildet also im groBen eine NO—SW
streichende, flache Mulde, deren jochartige Tiefen-
mediane von den letzten sedimentiren Ausspitzungen
der Etschbucht einerseits und der Cadssianer Bucht
anderseits teilweise iiberbrickt erscheint.

Ob die Porphyrmasse das Produlit nur einer einzigen
groBen Eruption ist oder, wie schon F.v. Richthofen
vermutete, die Summe der Produkte mehrerer kurz auf-
einanderfolgender Eruptionsphasen darstellt, ist eine
heute noch nicht mit voller Sicherheit erledigte Frage.

Dagegen erweist sich die sedimentire meso-
zoische Schichtfolge, welche zeitlich auf den
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Porphyrergu8 folgend die Etschbucht auskle’det und
auffillt, bei niherer Untersuchung der Profile mit voller
Bestimmtheit nicht als das Produkt einer einzigen langen,
kontinuierlich andauernden Uberflutung, sondern viel-
mehr als das komplexe Resultat von vielfach unter-
brochenen, rhythmischsich wiederholenden
Hochwasserstinden. So wie man dies iiberall auf dem
Kontinent beobachten kann, wechselten auch in der
Etschbucht Phasen von Hochstinden des Meeresniveaus
mit Perioden des Tiefstandes ab, vielfach bis zur vollen
Trockenlegung des Meeresbodens.

Wiahrend solcher Riickzugsphasen iibten aber die
atmosphirischen Agentien ihre Wirkung auf die je-
weilen trockengelegten dlteren Sedimente in genau schon
derselben Art, wie wir sie auch heute noch unier unseren
Augen bei ihrer Zerstorungsarbeit beobachten konnen.
Entlang den Boschungen bildeten sich Breccien, in
den Untiefen hiauften sich Konglomerate, Arkosen,
Sande sowie auchtonreiche Bildungen an, deren
Komponenten und Einschliisse sichtlich immer vom nahen
Ufer stammen.

Bei nidherer Betrachtung der Schichtfolge wechseln
aber derartige Detritusbildungen immer rhythmisch ab
mit triibungsfreien Kalkabsiatzen der Hochsee,
die dann meist in michtiger Entwicklung iiber weite
Strecken gleichmaBig anhaltend verfolgt werden
konnen und im Alpengebiete gewohnlich sogar die per-
sistentesten, daher auch die augenfilligsten Glieder
bilden in der bunten Kette von Ablagerungen, aus deren
Einzelgliedern sich die Sedimentkolonne in der Profil-
richtung aufbaut.

Wir wollen nun die im Etschbuchtgebiete iiber-
einanderfolgenden sedimentidren Straten, deren



Ubersicht der Formationsfolge in der Etsehbueht.

Pietra morte, Konglomerate, Mordnen

Diluvium

Glaukonitische Mergel und Kalksandsteine mit Mioci
Pecten Passinii (Schioschichten) locan
Nulliporenkalk -
Foraminiferenmergel mit Clavulina Szaboi Oligocén
Nummulitenkalk mit N. perforata, N. Lucasana
Basalttuffnivean Eoci
Nummulitenkalk mit Velates Schmideliana vcan
Spileccolage mit Rynch. polymoipha (lokal Tuffe)
Scaglia mit Bel. mucronata, Stenonia tuberculata, }Ob Ereid
Inoceramus Cuvieri etc. (Senon) - Hreide
Fehlt Aquiv. d. Mittelkreide (Gault, Cenoman) Liicke

mit Scaph. Yvanii (I3arréme)

mit Tereb. diphyoides (Berrias)

Lichte Majolica mit Tereb. Diphya

Roter Ammonitenknollenkalk mit Phyl.
ptychoicum

Roter Aptychenschiefer mit Kiesellagen

Biancone {

1 Tithon

} Unt. Kreide

Ob. Malm

(Fehlt Aquiv. d. Corallien)

Rote Kalke mit Aspid. acanthicum .
Bauk mit Peltoc. transversarium Oxfordien
Lumachellen und Kalke mit Posid. alpina (Callovien)

Unt. Malm

Fehlt Aquivalent der Loweroolite-Serie (Bajocien,
Vésuliap, Bathian)

Liicke

Oolithe v.Cap
S. Vigilio,
(Gelbe Kalke
Benecke)

Lithiotiskalke, Oolithe v. Ballino mit Tereb. Aspasia

Zone d. Harp. Murchisonae \ Aalenien
Zone d. Lioc. opalinum
Zone d. Harp. bifrons

} Ob. Lias

Mittl. Lias

Graue Kalke mit Fauna v. Noriglio, Flora von Rotzo Unt. Lias
Grenzdolomit. Ool. u. Dolom. mit Gervillia Buchi

Dichte Kalke mit Tereb. gregaria

Lithodendronkalk mit Thecosmilia clathrata Rhiit

Bituminéser Schiefer mit Advicula contorta
Baktrillienmergel u. Plattenkalke mit Ophiura Dorae




[Mauptdolomit mit Turbo (Worthenia) solitarius

Bunte Mergel v. Raibler Typ. Dunkle Cassianer
Mergel

Melaphyrtuffnivean

Kieselknollenkalk mit Protrachyceras Reitzi

Kieselige Binderkalke mit nodosen Ammoniten

Bituminéser Tonschiefer mit Daonella elongata

Kontaktbreccie (lokal)

Ob. Trias

Schlerndolomitmit Diplop. annulata. Spizzekalk

Rhizokorallienkalk

Dunkle Mergel und Kalke mit Brachiopoden
der Recoarostufe

Rote Sandsteine und Schieferletten, pflanzenfiihrend
(Voltzia Recubariensis)

Buntes Basalkonglomerat

Mittl. Trias

Zellendolomit

Schiefer u. Dolomitmergel mit Gipseinlagerungen, mit
Naticella costata, Turbo rectecostatus (Campiler
Sch. = Réth)

Rote Schiefer und Letten mit
(Seisser Sch. = Buntsandstein)

Schieferbank mit kleinen Bellerophonten

Posid. Clarai

Unt. Trias

Oolith und Dolomit mit Barytlagen und Erz-
vorkommen (Aquiv. d. Bellerophonkalke = Zech-
stein)

Permo-Trias

Sandsteine und Letten mit Ullmania Bronni) Aquiv. des
Toltzia hungarica (Grodener Sandstein) } Ob. Rot-
Grobes Basalkonglomerat (lokul) liegend
Natiirliche Grenze zwischen Paldaozoisch u. Mesozoisch | Diskordanz
Erzfitbrender Kalk (Bleiganz, Kupferkies), Aquiv.
d. Trogkofelkalkes? Permo-
Bituminoser Schiefer von Tregiovo mit Karbon
Pﬂ:nzenre‘s.ten (Walchia, Ullmania, | z quiv. des| (nur lokal
Schizopteris) Unt. Rot-| vollstindig
Grobes Konglomerat (Verruc. s. prop.) . erbalte
liegend rhalten)
Quarzporphyr vou Bozen
Verrucano-Konglomerat des Ob. Valsugana

Quarzphyllit, Gneis, Granit, resp. Tonalit

Kristallines
Gruadgebirge
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Reihenfolge die vorstehende Tabelle (pag. 8 u. 9) iber-
sichtlich darstellt, etwas nither betrachten und be-
schreiben sowie gleichzeitig auch auf jene Stellen des
Gesamtprofils aufmerksam machen, an welchen eine
jihe Wandlung in der DBeschaffenheit des Sediments
oder ein sog. Fazieswechsel eintritt. Solche Profil-
stellen sind von wesentlicher Bedeutung nicht nur als
Ruhepunkte fiir den stratigraphischen Uberblick, sondern
auch als Anhaltspunkte fiir die Erklirung so mancher
UnregelméaBigkeiten, denen man bei Verfolgung
der Sedimentstraten in horizontaler Richtung von
einer Stelle zur anderen begegnet. Diese lokalen Ab-
weichungen in Ausbildung und Verbreitung einzelner
Straten sollen aber eingehender erst hervorgehoben und
beleuchtet werden bei der Detailbesprechung jedes ein-
zelnen der drei geologischen Kartenblitter (Cles,
Trient, Rovereto—Riva), nm deren nihere Er-
lauterung es sich hier handelt. In diesem all-
gemeinen Teile soll dem Leser zunichst nur ein
etwas mehr ibersichtliches Bild der geologischen
Verhidltnisse der Etschbucht in einem solchen
Zusammenhange geboten werden, der einem intimeren
Verstindnisse der Details vorarbeitet. Dieser allgemeine
Teil erscheint daher gleichlautend der speziellen
Besprechung jedes einzelnen der drei oben genannten
Kartenblatter vorangestellt.
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Beschreibung und Charakteristik der sedi-

mentiren Schichtfolge im Etschbuchtgebiet

und deren natiirliche Gliederung in Schicht-
gruppen.

Wie schon oben erwiahnt, bildet die gewaltige
Porphyrplatte iiber weite Strecken das machtige Sub-
stratum, iiber welchem sich die sedimentiren Schicht-
folgen der Etschbucht profilmiBig aufbauen, und zwar
in der Reihenfolge, wie sie das vorstehende Ubersichts-
schema (pag. 8 und 9) anfiihrt.

1. Permokarbon (p im Blatte Cles).

Den iltesten Schichtverband treffen wir am Siid-
fuBe des Mte. Ori, am Nordwestrande des oberen N ons-
berges im Pescaratale, und zwar nur noch in einem
kleinen Rest, ausnahmsweise und lokal erhalten. Un-
mittelbar iber der unregelmiBig korrodierten Porphyr-
basis, die Unebenheiten derselben auffiilllend und ver-
ebnend, liegen zunichst grobe Konglomerate, be-
stehend aus runden Porphyrgeréllen von Faust- bis Kopf-
groBe, die durch Porphyrgrus gebunden sind. Nach oben
klingt diese je nach Maligabe des lokalen Reliefs der
Porpbyrunterlage verschieden méachtige, basale Kon-
glomeratbildung durch Wechsellagerung in einen iiber
50 m starken Komplex von dunklen Tonschiefern
aus, indem einzelne Porphyrgerdlle auch noch in die
tiefsten Schieferlagen aufsteigen. Nach oben werden die
Schiefer rein, dannplattigz und ebenflichig. Sie fithren
dann stellenweise runde Toneisensteinkonkre-
tionen und auf den glatten Schichtflichen finden sich
nicht selten wohlerhaltene Reste von Pflanzen. Aus
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den Schiefern entwickelt sich nach oben noch ein zirka
30 m starkes, gutgeschichtetes Kalklager, welches die
Serie beschlieBt. In diesem Kalklager bemerkt man
lokal Kupferausblihungen und auch Vorkommen
von silberhaltigen Bleierzen, auf welche in der Tiefe
des von Tregiovo abwirtsziehenden Grabens eine
Zeitlang geschirft wurde. Die ganze aus den eben an-
gefiithrten drei konkordanten Gliedern bestehende Schicht-
folge neigt unter etwa 50° in SO, ziemlich konform mit
dem steilen Siidabhange der Porphyrmasse des Mte. Ori.

Die basalen Ionglomerate findet man am besten auf-
geschlossen am Wege von Tregiovo gegen Preghena,
in dem Graben nordwirts vom Glockenturme von
Tregiovo. (Die Ausscheidung auf der Karte sollte
hier etwas. weiter nach Norden gezogen sein.) Die
pflanzenfilhrenden dunklen Schiefer sind am besten in
dem Einrisse des nichstfolgenden Grabens zu sehen,
welcher vom Orte Tregiovo gegen das Pescaratal
herabzieht und vom Fahrwege geschnitten wird. Da, wo
dieser Fahrweg um die siidliche Eclce des erwidhnten
Grabens biegt, ist sodann das oberste kalkige Glied
gut aufgeschlossen zu sehen.

Die obenerwihnten Pflanzenreste aus den
dunklen Schiefern von Tregiovo gehéren nach
Bestimmungen D. Sturs folgenden Arten an:

Schizopteris digitata Brgt. sp.
Ullmania frumentaria Schlt. sp.
» Cf. selaginoides Brgt. sp.
Walchia piniformis Schitth. sp.
Siliciformis ,,

Nach dieser Flora, die mit jenerdes ValTrompia
tibereinstimmt, kann es keinem Zweifel unterliegen, da8



13

die oben beschriebene konkordante Ablagerungsfolge dem
deutschen unteren Rotliegenden (Cuseler und
Lebacher Schichten) gleichzustellen ist und wie dieses
teilweise ein stratigraphisches Aquivalent des russischen
Permokarbon bildet.

2. Permotrias (p und p der Karten).

Uber dem ziemlich steil gestellten Rest des Permo-
karbon im Pescaratale baut sich in verhiltnismiBig viel
flacherer Lagerung, also diskordant, eine zweite
Schichtserie auf, welche eine weit universellere
Verbreitung zeigt, daher im weitaus gréB8ten Teile der
Etschbucht die Reihe der sedimentiren Ablagerungen
eroffnet, unmittelbar iber Porphyr oder kristallinischem
Grundgebirge aufliegend.

Auch diese Schichtgruppe beginnt iberall mit
groben Umlagerungsprodukten, zumeist Porphyr-
konglomeraten, die je nach Ortlichkeit verschieden
miichtig entwickelt durch Wechsellagerung und Uber-
ginge zuniichst in grobsandige, hoher immer mehr fein-
sandige und lettige Bildungen iibergeht, die dann vor-
wiegend schiefriges Gefiige und auffallend rote Firbung
zeigen im Gegensatze zu den oft dickbankigen Ablage-
rungen der tieferen konglomeratischen, respektive grob-
sandigen Partie. Diese ganze bunte Ablagerungsfolge
(p der Karten) triagt den Charakter einer unruhigen
Uferbildung und wird nach ihrer typischen Entwicklung
im Grédnerischen als ,Gréodener Sandstein“ be-
zeichnet.

Weiter nach oben schalten sich graue, dolomitische
Mergel, zuweilen auch Gipslagen ein, die, das sandig-
tonige Element allmihlich verdringend, zuletzt in ein
die ganze Serie abschlieBendes Lager (p der Karten)
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von oolithischem Kalke, resp. Dolomite aus-
klingen. Diese oberste oolithisch-dolomitische Abteilung,
an deren Basis vielfach Linsen und Lagen von Baryt
auftreten (s. Lit. 1895, Vacek), und in der nicht selten
auch Ginge von silberhaltigem Bleiglanz auftreten (s. Lit.
1880, Posepny, und 1899, G. B. Trener), entspricht
ihrer stratigraphischen Position nach genau einem weiter
im Osten sehr fossilreichen Kalkhorizont, welcher unter
der Bezeichnung ,Bellerophonkalk® bekannt ist
und, nach G. Staches (s. Lit. 1877) Untersuchungen
iiber die Fauna desselben, ein stratigraphisches Aquivalent
des deutschen Zechsteins bildet. Dementsprechend
ricken die piachsttieferen Grédener Sandsteine
in die stratigraphische Position des deutschen Ober-
Rotliegenden, eine Gleichstellung, welche durch die
Auffindung einer von W. v. Gimbel (s. Lit. 1876) bei
Neumarkt im Etschtale aufgesammelten und spiter
von E. WeilB (s. Lit. 1877) sorgfiltig revidierten Flora
volle Bestitigung erhalten hat:

Voltzia Hungarice Heer
Batera digitata ”
Ullmania Bronni Goep.

Geinitzi Heer
Carpolithes sp. sp.
Calamites sp.

Insbesondere beweisen die bezeichnenden Arten
von Ullmania und Voltzia, welche bekanntlich bis in den
deutschen Kupferschiefer aufsteigen, klar, da8 die Gleich-
stellung des Grodener Sandsteins Siidtirols mit dem
ahnlich entwicltelten Ober-Rotliegend Deutschlands eine
berechtigte ist, ganz abgesehen von der engen strati-
graphischen Zusammengehorigkeit des Grodener Sand-



15

steins mit dem normal folgenden Bellerophonkalk. Diese
beiden Glieder bilden zusammen eine einheitliche Ab-
lagerungsgruppe, ihnlich wie auch das Ober-Rotliegend
mit dem Zechstein in Deutschland. Um dieser engeren
stratigraphischen Zusammengehorigkeit der beiden Ab-
teilungen einer einheitlichen Schichtfolge zu-
treffenden Ausdruck zu geben, wurde oben der Kopf-
terminus ,Permotrias“ gebraucht und damit zugleich
angedeutet, daB diese Schichtgruppe, welche der oberen
Abteilung des historischen Perm entspricht, nach
Flora und Fauna sowie nach dem erstmaligen Auf-
treten von halogenen Bildungen schon viel mehr Be-
ziehungen zur hoher folgenden Trias zeige als zu dem
tieferen Permokarbon, welches die untere Abteilung
des historischen Perm darstellt; denn das Permokarbon
nihert sich in seinen Charakteren (IFauna, Flora, Kohlen-
fihrung) vielmehr den Ablagerungen der Karbonreihe
auffallend an, wie schon der Name ,Permokarbon“ klar
besagt. Diese beiden, durch ilire stratigraphischen Affini

titen so auffallend verschieden gearteten
Schichtgruppen, in welche das historische Perm
bei niherer Betrachtung zerfillt, sind in der Etschbucht
so wie anderwirts durch eine tiefgreifende Dis-
kordanz der Lagerung voneinander scharf getrennt,
und diese natiirliche stratigraphische Grenze ist es,
mit welcher dann auch die radikale Wandlung
zwischen paliozoisch und mesozoisch zusam-
menfillt. Diese wichtige stratigraphische Scheide fillt
aber nach den heute gangbaren Begriffen mitten in die
historische Permformation, deren urspriingliche
stratigraphische Synthese sonach als keineswegs natur-
gemiB erscheint.
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3. Untertrias (t der Karten).

Uber dem Kalk, resp. Dolomitlager des Bellerophon-
horizontes, welches sich infolge seiner groBeren Wetter-
bestindigkeit als eine Gehingstufe im Terrain gut ab-
zuheben pflegt, folgt wieder eine weichere Partie von
vorwiegend schiefrigen Bildungen. Es sind glimmer-
reiche, plattige Kalksandsteine, von einzelnen
Oolithbanken durchsetzt und nach oben im Wechsel
mit intensivroten Mergelschiefern. In der tiefsten,
unmittelbar auf das Kalklager folgenden Bank eines
miirben, unreinen Sandsteinschiefers finden sich noch
in Menge kleine Bellerophonten, meist nur von
Erbsen- bis HaselnuBgréBe. Schon mit diesen Bellero-
phonten zusammen, zumal aber unmittelbar dariiber er-
scheint, gewdohnlich ganze Binke lumachelleartig erfiillend,
das charakteristischeste Fossil dieser Abteilung, Posi-
donomia Clarat, in Gesellschaft einer zahlreichen
Myarier-Fauna. Hoher werden die Fossilien in dieser
als ,Seisser Schichten“ bezeichneten Abteilung
seltener.

Ohne daB die Beschaffenheit des Sediments eine
wesentliche Anderung erfahren wirde, verliert sich nach
oben die rote Farbung, und zwischen die sandigmergeligen
Lagen schalten sich Binke von lichtgrauen, rauh an-
witternden dolomitischen Mergeln, die dann
wieder eine reichere Fauna fithren (Naticelle costata,
Turbo rectecostatus usw.). An vielen Stellen, so z B.
auffallend am Hange nérdlich von Lavis oder ober-
halb Ravina (SO Trient) treten in diesem Niveau
lagerartig auch Gipse auf. Diese obere Abteilung ist
unter dem Namen ,Campiler Schichten® bekannt.
Da sie sich aber von den tieferen Seisser Schichten
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nicht streng scheidet, wird sie mit diesen oft zu einem
einheitlichen stratigraphischen Komplex zusammengefaBt,
fir welchen dann die nordalpine Bezeichnung ,Wer-
fener Schichten“ ublich ist.

Den Abschiu8 der Serie der Werfener Schichten
nach oben bildet ein Lager von Zellendolomit, be-
stehend aus einer oder auch mehreren dicken Banlken
einer wieder etwas schwerer verwitternden, zelligen
Rauchwackenbildung, die sich daher auch meist
gut auf den Hiéngen zeichnet, in ihrer Michtigkeit je-
doch von Ort zu Ort stark andert.

Die vorstehend angefithrten drei Glieder (Seisser
Sch. + Campiler Sch. + Zellendolomit) bilden wieder
eine stratigraphisch einheitliche, natiirliche Schicht-
gruppe, die hier kurz als ,Untertrias® bezeichnet
wird. Diese Untertrias schlieBt sich stratigraphisch auf
das engste an die tiefere ,Permotrias“ an. Soweit die
Aufschliisse ein Urteil gestatten, herrscht zwischen dem
abschlieBenden Kalkgliede der Perimotrias und der fol-
genden Untertrias Konkordanz der Lagerung, in
der Etschbucht so gut wie in der benachbarten Cassianer
Bucht, und wire nicht der zwischenliegende Bellerophon-
kalkhorizont entwickelt, man wiirde die Seisser Schichten,
da sie ihrem petrographischen Habitus und selbst der
Farbung nach mit der oberen Abteilung der Groédener
Sandsteinserie auffallend ibereinstimmen, von dieser
nur schwer getrennt halten konnen. Nach dieser Fazies-
ihnlichkeit scheinen die Seisser Schichten einem ziemlich
gleich hohen Niveaustand des Meeres zu entsprechen,
wie die obere Abteilung des Grodener Sandsteins. Dieser
Niveaustand war aber zur Zeit der Ablagerung der
zwischenliegenden hochmarinen Bellerophonkalke 1in

positiver Richtung bereits iiberschritten. Es bedeuten
2
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daher die Seisser Schichten eine Art Rezidive in
die Fazies des oberen Groédner Sandsteins, sonach
einen Rickgang im Niveaustande des siidalpinen
Triasmeeres.

Die Altersgleichstellung der Seisser
Schichten mit dem deutschen ,Buntsandstein“
auf Grund von faunistischen Daten sowie die der Cam-
piler Schichten mit dem marinen deutschen
yROth* ist eines der altesten, gesicherten Resultate
eines Vergleiches zwischen deutscher und alpiner Trias.
In Deutschland scheint aber die Meeresschwankung an
der Grenze von Zechstein und Buntsandstein vielfach
eine bedeutend griBere Amplitiide erreicht zu haben,
da hier die Fille nicht selten sind, in denen der Bunt-
sandstein eine stratigraphisch abweichende Lagerung und
selbstindige Verbreitung gegeniiber dem niichstilteren
Zechsteingliede zeigt. In der Siidalpenregion scheint es
dagegen zu derselben Zeit zwischen Bellerophonkalk
und Seisser Schichten wohl zu einer Erniedrigung
des Meeresniveaus gekommen zu sein. wie sie sich in
der oben erwahnten Rezidive klar ausspricht, jedoch
nicht zu einer vollen Trockenlegung der Area, wie man
eine solche fir gewisse Gegenden Deutschlands zwischen
Zechstein und Buntsandstein annehmen muB.

4. Mitteltrias (tm und tm der Karten).

Wie im vorhergehenden Abschnitte schon erwihnt
worden, zeigt sich das oberste Glied der Untertrias,
der Zellendolomit, von Ort zu Ort verschieden michtig.
Diese Ungleichheiten erweisen sich bei niherer Unter-
suchung als Folge einer Denudation, welche dem
Absatze der mitteltriadischen Ablagerungsgruppe voran-
gegangen war. Damit iibereinstimmend setzt diese mittel-
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triadische Schichtgruppe wieder mit einer auffallenden,
bunten Konglomeratbildung ein. Deren Ge-
rolle, von NuB- bis FaustgréBe, sind durch ein meist
rotgefirbtes Sandsteinmittel gebunden und bestehen vor-
wiegend aus rotlichen Kalken und gelben Dolomitmergeln,
von einer Beschaffenheit, wie man sie an einzelnen
hirteren Binken der tieferen Seisser und Campiler
Schichten haufig beobachtet. Demnach erscheint dieses
basale Konglomerat als ein Umlagerungsprodukt
aus der Untertriasserie und zeigt, zumal im Zu-
sammenhalte mit der Korrosion des Zellendolomitgliedes,
daB in der Zeitphase zwischen Unter- und Mitteltrias
ein weitgehender Riickgang im Niveaustande des siid-
alpinen Triasmeeres erfolgt sein muf.

Schon diese basalen Konglomeratbinlte wechseln
gewdhnlich mit roten Sandsteinen, die dann nach
oben ein geschlossenes Lager bilden und stellenweise
schlechterhaltene Pflanzenreste fihren. Dariiber
folgt sodann eine Partie von bunten, mitunter grellroten
Lettenschiefern und hoher von unreinen schiefrigen
Dolomitmergeln, die eine Menge Pflanzentrimmer
enthalten. Weiter nach oben folgt ein Lager von grauen
knolligen Mergelkalken, deren Schichtflichen mit
einer Menge von wirr ibereinanderliegenden runden
Wiilsten (sogenannten Rhizokorallien) bedeckt
sind, die 2—4 mm im Durchmesser zeigen und vielfach
deutlich dichotomieren. Ihre Oberfliche zeigt jedoch
niemals Spuren von organischer Substanz.

Den Abschlul der ganzen Serie bildet ein miachtiges
Lager (500—600 ) von lichtem, zuckerkornigem
Dolomit. Dieser sogenannte ,Schlerndolomit®,
dessen meist kahle, steile Abbruchwinde im landschaft-

lichen Bilde Siidtirols eine sehr auffallende Rolle spielen,
2*
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ist hauptsiichlich durch eine gesellig auftretende, réhren-
formige, fossile Alge (Diplopora annulate Giimbd.) charak-
terisiert und fithrt daher auch den Namen ,Diploporen-
dolomit“. Andere Fossilarten (Ammoniten, Gastropoden,
Zweischaler) finden sich im Schlerndolomit der Etsch-
bucht nur selten. Eine derartige Iossiliensuite, von
Pefion bei Margreid und vom Monte Cislon
stammend, wurde von S. Polifka (s. Lit. 1886) be-
schrieben. Die paliontologische Untersuchung ergab aber
das Resultat, daB die der Art nach sicher bestimmbaren
Formen nicht so, wie man hitte erwarten sollen, hauptsiich-
lich mit solchen der Esino-Fauna iibereinstimmen, die
den Schlerndolomithorizont in erster Linie charakteri-
siert. Vielmehr ergaben die Bestimmungen iiberwiegend
typische Arten des oberen Muschelkalks sowie
der Buchensteiner und Cassianer Schichten,
Die bei Pefion gefundenen Fossilien weisen also auf
Horizonte, welche, wie wir gleich sehen werden, in
der Etschbucht stratologisch entschieden hoher
liegen als die Gesamtmasse des Schlerndolomits, und
man wmuB sich unter solchen Umstinden ernstlich die
Frage vorlegen, ob die von S. Polifka beschriebenen
Fossilien nicht vielleicht aus einer etwas jiingeren
Dolomitbildung stammen, die etwa jener iquivalent
sein konnte, welche E. v. Mojsisovics (Dol Riffe,
pag. 177) als ,die geschichteten Dolomite des
Schlern“ beschreibt. Diese geschichteten Dolo-
mite liegen iiber einer unebenen Oberfliche
des massigen Schlerndolomits, erscheinen jedoch
anderseits als das konkordante Liegend der
Raibler Schichten. Diese ,geschichteten Dolomite “
des Schlern, die sich von dem echten Schlerndolomit
in ihrem Liegenden nur durch eine ausgesprochene
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Schichtung unterscheiden lassen, scheinen also schon
eineneue Serie von Ablagerungen einzuleiten, und
es wiire daher sehr denkbar, daB die fossilfiihrenden
Dolomite bei Pefion und am Monte Cislon ein
Aquiva]ent eben dieser ,geschichteten Dolomite
des Schlern“ darstellen, welche in ibergreifender
Lagerung dem massigen Schlerndolomit aufliegen, ja
mitunter auch durch eine Eruptivliage von diesem
getrennt erscheinen (vergl. Dol. Ritfe, pag. 179, Profil),
sonach schon zwischen die jiingeren Ablagerungen der
sogenannten ladinischen Stufe normal eingeschaltet
erscheinen.

In der deutschen Trias scheint ein Aquivalent
des Schlerndolomits allgemein zu fehlen. Eine Ausnahme
bildet der sogenannte Himmelwitzer Dolomit in
der Trias von Schlesien, der in gleicher stratologischer
Position wie der echte Schlerndolomit Sidtirols auftritt
und auch die charakteristische Diplopora annulata fiihrt.

Etwas verliBlicher 1iBt sich die stark differen-
zierte, tiefere Abteilung der vorliegenden Schichtgruppe
(¢m der Karte) stratigraphisch taxieren. Wie schon oben
erwihnt, fithren sowohl die roten Sandsteine, die sich
aus den Konglomeraten entwickeln, wie auch die héheren
schiefrigen Dolomitmergel reichlich Pflanzenspreu. Aller-
dings sind bestimmbare Reste nur selten und gehéren
dann zumeist Voltzia recubariensis an, einer bezeichnen-
den Art des unteren Muschelkalkes von Re-
coaro. Ebenso finden sich, jedoch in der oberen Etsch-
bucht auch nur selten, Reste jener bezeichnenden
Brachiopodenfauna, welche E. W. Benecke die
stratigraphische Gleichstellung der Recoarostufe mit
dem deutschen unteren Muschelkalk er-
moglichte.
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Das Aquivalent des oberen oder Haupt:
muschelkalks der deutschen Trias findet sich im
Etschbuchtgebiete wohl auch gut entwickelt, gehort aber,
wie wir gleich im folgenden Abschnitte sehen werden,
nach seinem stratologischen Verhalten naturgemiB an
die Basis der nachstjingeren, obertriadischen
Schichtgruppe.

5. Obertrias (t| und tk- der Karten).

Uber dem michtigen Schlerndolomitgliede baut sich
unkonform eine weitere Serie von Ablagerungen auf, in
welcher sich, dhnlich wie in der vorhergehenden, wieder
zwei Abteilungen gut unterscheiden lassen. Eine tiefere,
kalkarme Stufe, die in ihrer Entwicklung sehr un-
stit sowie von DProfil zu Profii verschieden
michtig erscheint, daher sie in den Karten unter der
indifferenten Bezeichnung ,Zwischenbildungen* (#)
zusammengefaBt wurde. Diese kalkarme Unterstufe wird
nach oben von einem michtigen und iiber die
weitesten Strecken gleichmidBig entwickelten Lager
eines dichten, rauchgrauen Dolomits (,Haupt-
dolomit“ ¢k der Karten) konkordant gefolgt, welches
Dolomitlager, dhnlich wie der Schlerndolomit der nichst-
tieferen Schichtgruppe, wieder das abschlieB8ende
Glied des ganzen in Rede befindlichen Ablagerungs-
zyklus der Obertrias bildet.

Fir die obenerwihnte unstite Entwicklung
der als ,Zwischenbildungen“ bezeichneten unteren
Abteilung der Obertrias sind besonders zwei Momente
wesentlich maBgebend. Einerseits die bathymetrische
Tiefenposition der Ablagerungsstelle, von welcher der
frithere oder spiitere Zeitpunlt des Eintrittes der Meeres-
bedeckung abhiingt, anderseits die sehr unregelmiig
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variierende Verbreitung von Produkten einer in die
Ablagerungsphase der Zwischenbildungen fallenden M el a-
phyreruption, die streckenweise michtig angehiuft,
streckenweise wieder nur spirlich angedeutet sind oder
auch ginzlich fehlen. Es gibt daher nur wenige giinstig
aufgeschlossene Stellen im Gebiete der Etschbucht, an
denen man die Serie der Zwischenbildungen in ihrer
ganzen Vollstindigkeit und normalen Stratenfolge unter-
suchen lann.

Sehr vollstindig entwickelt und zugleich auch
ginstig aufgeschlossen liBt sich die in Rede befindliche
“Schichtgruppe der Zwischenbildungen im Val Gola
(SW Trient) beobachten, da hier durch den tiefen Bach-
riB selbst die Kontaktstelle zwischen der Schlern-
dolomitunterlage und den ihr unkonfor m auflagernden
Zwischenbildungen klar bloBgelegt erscheint.

Unmittelbar iiber der unebenen Oberfliche des
hier nur wenig miichtigen, steilgestellter. Schlern-
dolomits liegt zuniichst eine Breccie, bestehend aus
kantigen Brocken eben dieses Schlerndolomits, die durch
ein eisenschiissiges Mittel gebunden sind. Uber dieser
groben Kontaktbildung baut sich in flacher Lage-
rung ein 40—bH0 = starker Komplex von grauen,
kieselig-sandigen Binderkalken auf, im Wechsel
mit dunklen, weichen, leicht schiefernden bis blattern-
denTonmergeln, Diese letzteren enthalten stellenweise
Pflanzen- und Fischreste und fiihren, in einzelnen Lagen
lumachelleartig gehiuft, Daonellen, unter diesen
besonders hiufig die charakteristische Daonelic clongata
Mojs. Viel wichtiger aber fir eine vergleichsweise
stratigraphische Beurteilung dieses Horizontes ist das
nichts weniger als seltene Vorkommen von Nodosen
Ammoniten, welche hauptsiichlich die rauhen Binder-
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kalke auszeichnen und der Spezies nach mit typischen
Formen der deutschen ,Nodosenschichten“ auffallend
iiberstimmen. Insbesondere hiufig erscheint Ceratites
trinodosus Moyjs.

Nach oben klingen die Banderkalke in eine Folge
von schiefrigen Kalkmergeln aus, die teilweise
schon tuffiges Material enthalten und auf einzelnen
Schichtflichen einen dichten Belag zeigen, der von
Schalen einer kleinen Muschel gebildet wird, die der
Posid. Wengensis Wissm. nahesteht.

Uber diesen Kalkmergeln folgen, nahe hinter der
Bergkante ober Margon klar aufgeschlossen, zwei feste
Bianke eines auffallenden Kieselknollenkalkes,
dessen knotige unebene Schichtflichen mit dunkelgriinen,
tuffigen Beschligen iiberzogen sind, ihnlich wie man
dies bei den sogenannten ,Buchensteiner Schichten*
nicht selten findet. Mit dem letzterwihnten Horizont
stimmen auch einzelne Fossilfunde gut tberein, die aus
diesem Kieselknollenkalke stammen, insbesondere ein
sehr gut erhaltenes LExemplar eines Protrachycerds
Lleitzi Baclkh (s. Lit. 1903, p. 34).

Uber den Kieselknollenkalken folgt sodann noch
eine geringmichtige Partie von dunkelgrauen (Cassianer ?)
Mergeln und uber diesen konkordant schlieBlich die
an 1000 m machtige Masse von Hauptdolomit,
dessen Schichtenkopf den ganzen Talkessel des Val Gola
éinrahmt und welcher durch das hiufige Auttreten von
Turbo (Worthenia) solitarius Ben. klar charakterisiert
erscheint.

Ahnlich wie im Val Gola ist die Serie der
Zwischenbildungen auch in der Tiefe des Talrisses
entwickelt, welcher vom Mendolapa8 abwirts in die
Roggia di Linor einmiindet. Nur nehmen hier, wie
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im ganzen oberen Nonsberge, die T uffe des Mela-
phyrhorizonts und ihre grellroten Verwaschungs-
produkte einen viel wesentlicheren Anteil am Aufbaue der
Zwischenbildungen, deren Zone sich hier zwischen den
beiden groBen Dolomitmassen im Liegenden und Han-
genden auf das schiirfste zeichnet. Yerfolgt man jedoch
diese Zone aus der Tiefe des erwihnten Grabens bei
Koflar aufwirts bis auf den Pal zwischen Monte
Toval und Monte Penegal, dann sieht man, daB
die Dbasalen Glieder der Serie der Zwischenbildungen
gegen die Hohe sukzessive auskeilen. Im Niveau der
FahrstraBe liegt schon der Tuffhorizont unmittelbar
iiber der alten Schlerndolomitbasis und héher nimmt
selbst die Miclhtigkeit der Tuffmergel vom Raibler T'ypus,
die hier das unmittelbare Liegende des Hauptdolomits
bilden, immer mehr ab, so daB auf dem obenerwihnten
Passe der Hauptdolomit in unmittelbarste Nihe des
Schlerndolomits geriit.

In gleicher Art liBt sich auch siudwirts gegen
den Monte Roén die diskordante Lagerung der
Obertrias iiber dem Schlerndolomit und ihre scharfe
Abgrenzung von diesem schrittweise verfolgen. Hin-
gegen erscheint die Auflagerung des Hauptdolomits
auf der Serie des Zwischenbildungen stets als eine
konkordante und durch Uberginge vermittelte. Auf
diese Weise bildet die Serie der Zwischenbildungen
mit dem michtigen Hauptdolomit zusammen eine ein-
heitliche Ablagerungsgruppe, die im wesentlichen der
deutschen Keupergruppe entspricht und hier kurz-
weg als Obertrias bezeichnet wird. Zu dieser Ober-
trias gehort in der Etschbueht naturgemi8 auch jenes
Ceratitenfithrende Glied, welches oben als Binder-
kalk bezeichnet wurde. Dieser Binderkalk hat eine
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groBe Anzahl von charakteristischen nodosen Cera-
titen geliefert, welche mit solchen des deutschen
oberen Muschelkalks (Nodosenschichten) auffallend iiber-
einstimmen.

Nach der in Deutschland tblichen stratigraphischen
Akkolade werden aber bekaunntlich die Nodosenschichten
wohl zur tieferen Muschelkalkgruppe gezihlt und man
148t die Keupergruppe erst viel hoher beginnen. Nach
den stratologischen Verhiltnissen der Etschbucht muB
man aber das Aquivalent der deutschen Nodosen-
schichten, den Biinderkalk, zur Obertrias rechnen. Es
ergibt sich sonach hier ein Widerspruch der natiir-
lichen Sachlage in der Etschbucht mit der iiblichen
historischen Grenzziehung zwischen Muschelkalk
und Keuper.

6. Rhiit (ir der Karten).

Uber dem miichtigen Hauptdolomitgliede baut
sich, mit scharfer Grenze und abermals unkonform, eine
neue Schichtserie auf, welche in bezug auf Gesamt-
michtigkeit den beiden nichsttieferen Triaszyklen nahezu
ebenbiirtig ist und auch in der Art der Entwicklung
analog aufgebaut erscheint insofern, als sich auch hier
wieder eine etwas unstite kalkarme Unterstufe
entwickelt zeigt, deren beschrinkte Verbreitung sichtlich
von der Bathymetrie der Sedimentationsflur abhingt, und
dariiber normal folgend eine miichtige kalkige Ober-
stufe, welche eine viel gleichmiBigere weitere Ver-
breitung und zugleich auch eine anhaltendere Uniformitiit
der stratigraphischen Charaktere zeigt. Beide Stufen zu-
sammen bilden wieder einen stratigraphisch einheit-
lichen Ablagerungszyklus, der hier als ,Rhit‘ be-
zeichnet ist.
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Die tiefere Stufe des Rhat, hauptsidchlich aus
dunklen, teilweise auffallend bituminésen T on-
schiefern im Wechsel mit Mergelkalklagen be-
stehend, findet sich hauptsichlich nur entlang der
Tiefenmediane der Etschbucht (Judikarien-Nonsberg) ent-
wickelt, also nur im westlichen Teil des Gebietes. Aber
auch hier ist die Michtigkeit der Rhatschieferstufe im
bathymetrisch tiefsten Teil der Ktschbucht (Judikarien)
auffallend groBer als in den hoher aufsteigenden nérd-
lichen Teilen derselben (Brenta). Wiihrend R. Le psius
die Miichtigkeit der mergelig-tonigen Rhitunterstufe im
Val Lorina mit weit iitber 100 » angibt und darin sogar
zwei Abteilungen (Schichten mit Ophiure Dorae, dariber
Schichten mit Awic. contorta) unterscheidet, erscheint
diese Schieferstufe im Brentagebiete (f horizontal
schraffiert der Karten) nur wenig miichtig, in den hochsten
Terrainlagen kaum angedeutet oder ganz fehlend. In
dieser Reduktion entspricht sie nach ihrer Fauna
(Avicule contorta, Cardita austriaca, Pinna papyraces etc.)
nur der Zone der .dvicula comforia allein, welche
Zone im Rbhitprofil des Val Lorina eine schon ver-
haltnismaBig hohe stratigraphische DPosition einnimmt.
Mit anderen Worten, die Rhitbildungen setzen in den
hochstgelegenen Teilen der Etschbucht erst mit einem
jingeren Profilgliede, also relativ spiter ein als
in den Tieflagen derselben.

Fine viel konstantere Rolle spielen dagegen im
Etschbuchtgebiete, wie schon erwidhnt, die kalkigen
Bildungen der rhitischen Oberstufe, welche
sichin konkordanter Folge aus der tieferen Schiefer-
abteilung nach oben normal entwickeln. Zunichst folgt
auf die schiefrigen Mergel der Contorta-Zone eing Bank
von dunklem, dichten Kalk, welcher durch das
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hiufige Auftreten von Einzelkorallen, insbesondere
Rhabdoplyllic clathrate Emanr. gut charalkterisiert er-
scheint. Hoher nehmen die dichten Kalke vorwiegend
lichte, ins Rétliche schimmernde Farbung an und fiithren,
gewohnlich nesterweise gehiuft jedoch auch vereinzelt
auftretend, Terebratula gregaria Suess. Zu oberst folgt
sodann noch eine groBe Masse von tiefer zumeist dolo-
mitischen, hoéher iberwiegend oolithischen
Kalken. Letztere zeigen an angewitterten Ilichen zahl-
reiche Durchschnitte von Korallen, Echiniden und Gastro-
poden, leider meist in schlechter Erhaltung.

Viel auffallender noch als in der Siid-Nord-
Richtung erfolgt das Auskeilen der schiefrigen Rhatunter-
stufe in der Ostrichtung und es gilt fir das Hoch-
veronesische und die angrenzenden Venetianer Alpen seit
lange als feststehender Satz, daB hier die Rhitbildungen
itberhaupt ganz fehlen. Versteht man unter ,Rhit* nur
die oben als Unterstufe bezeichneten Schieferbildungen,
dann trifft dieser Satz auch wirklich zu. Jenseits der Garda-
seelinie, schon im Loppiotal und weiter nach Osten in
der Umgebung von Rovereto, im Val Arsa und im
Sette Comuni bis indie Feltriner Alpen hinein
kennt man keine Vertretung der Contort«-Bildungen.

Anders verhilt sich die Sache, wenn wir die kal-
kige Oberstufe des Rhit ins Auge fassen. Diese
je nach Umstanden mehr dolomitisch oder oolithisch ent-
wickelte Stufe, welche im Westen des Gardasees auf
die Rhiatmergel normal folgt und hier unter dem Namen
,0renzdolomit* (,Corna“ der Brescianer Aut.) be-
lrannt ist, greift weit nach Osten iiber. Sie wurde hier aber
immer unter der schon von A.de Zigno gegebenen Be-
zeichnung ,Schichten mit Gervillia Buchi® an die Basis
des Lias gestellt. In der Tat spvechen auch die
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sparlichen Fossilfunde dieses Horizonts fiir die strati-
graphische Bewertung desselben als tiefsten Lias,
wenn man die untere Grenze dieser Formation so legt,
wie dies in Deutschland noch heute iblich ist. Nach
franzosischen Begriffen miite man aber diese Bildung
dem ,Infralias“ gleichstellen, so wie dies schon vor
langer Zeit, und zwar hauptsiachlich nur auf Grund der
stratologischen Position, durch A. Stoppani geschehen
ist. Auch die sparlichen Fossilfunde aus dem Grenzdolomit
Siidtirols sprechen fiir diese Auffassung. In neuester Zeit
wurde aber in den Feltriner Alpen von G. Dal Piaz
in diesem Kalkhorizont eine Fauna aufgesammelt, die
dieser mit Bestimmtheit als eine ,Hettangien“-Fauna
bezeichnet. Damit erscheint die alte Auffassung
A. Stoppanis voll bestatigt.

Die genauere stratigraphische Lokation des mich-
tigen Kalkgliedes, welches im Brescianischen als ,Corna*“,
im westlichen Siidtirol als ,Grenzdolomit* Bittner,
im ostlichen Siidtirol und weiter ins Venezianische als
o,5chichten mit Gervillia Buchi® Zigno bezeichnet
wird, ist sonach eine Frage der stratigraphischen
Akkolade. Diese kann aber in Sidtirol, respektive
in den Siidalpen, wo der in Rede befindliche Kalk-
horizont konkordant und durch Uberginge vermittelt
mit den tieferen Rhatschiefern ein stratologisch
einheitliches Ganzes bildet, nur so entschieden
werden, daB dieses Kalklager naturgemii8 noch zum
Rhatzyklus gehort, sonach hier die untere Liasgrenze
erst iber demselben gezogen werden kann.

Es muB nun schlieBlich darauf aufmerksam ge-
macht werden, da8 im Bereiche des Blattes Rovereto,
in welchemn der Kalkhorizont mit Gervillia Buchi eine
wesentliche Rolle spielt, derselbe wohl als solcher
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ausgeschieden ist (! der Karte), jedoch im Schema
nach é&lterer Auffassung in die Liasgruppe ein-
begriffen erscheint. Die Einheitlichkeit der ganzen
Kartenanlage wiirde nur gewinnen, wenn dieser Kalk-
horizont besser mit der Farbe des Rhiat (& der
nérdlich anschlieBenden Kartenblitter) bezeichnet wiire.
Nachdem er aber von dem eigentlichen Lias, den so-
genannten ,Grauen Kalken® stratigraphisch klar getrennt
gehalten ist, erscheint so das Wesen der Sache gewahrt,
trotz der formalen Konzession an das historische Schema.

7. Lias. ,Graue Kalke“ Benecke (I der Karten).

Mit einer jihen Wandlung des Iaziescharalters
folgt iiber dem noch rhéatischen Grenzdolomit im Westen,
respektive iber dem Kalkhorizont mit Gervillia Buchi
im Osten, eine Serie von dunklen Mergeln im
Wechsel mit Mergelkalken, die nach ihrer reich-
lichen Myarier-Fauna (Noriglio), ihrer Flora (Rotzo,
Pernigotti, Volano) und selbst strichweise auftretenden
Kohlenvorkommen (Olle bei Borgo, Sornetal ob
Chizzola) als eine kiisteunahe Bildung erscheinen
und die nach oben in lichtgraue, vielfach ooli-
thische Kalke ausklingen.

Im westlichen Teil des Gebietes (Yorderjudikarien,
Gegend von Molveno) liegen die hier auffallend méchtigen
dunkelgrauen Schiefer- und Mergelkallte des Lias viel-
fach auffallend diskordant iber dem Ilichten Kalk-
horizont des oberen Rhit auf. Sie schmiegen sich den
Unebenheiten einer Korrosionsfliche an, welche die
Rhatkalke nach oben scharf begrenzt. Damit in Uber-
einstimmung treten hier im Westen an der Basis der
grauen Kalke nicht selten Breccien und Konglo-
merate auf. Nach Fossilfunden (Spiriferina cf. angulate
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Schit., Pecten cf. Rollei Stol.) scheinen diese Breccien
den Hierlatzschichten der Nordalpen zu ent-
sprechen, anderseits mit den sogenannten ,Brecciolen
an der Basis des lombardischen ,Saltrio“ gut iber-
einzustimmen, welch letztere beltanntlich ebenfalls eine
Hierlatzfauna fihren.

Noch bezeichnender fiir das selbstindige Auf-
treten der Liasgruppe im Etschbuchtgebiet ist aber eine
grobe Randfazies des Lias, die sich entlang dem
alten Judikarienufer in einzelnen Resten erhalten findet.
Iis sind dies auffallende Konglomerate und grobe
Sapdsteinbildungen im Wechsel mit un-
refnen Tonschiefern und rauhen Kalksand-
steinemn, die nach oben schlieBlich in ein Lager voun
reinerem I alk ausklingen. Indiesem oberen Kallilager
fanden sich auf dem PaBiibergange von Val Dalgone
nach ValAgola Brachiopodenreste des Mittel-
lias (Tereb. Gozzanensis Par., Rhynch. variabilis Schit.,
Bh. Sordellii Par., Bh. subcostellata Gem.), die beweisen,
daB der Komplex von Konglomeraten, Sandsteinen und
unreinen Tonschiefern, welcher das normale Liegende
des Kalklagers bildet, wohl nur die tieferen Lias-
horizonte vertreten lann.

Die Lagerung dieser isolierten Liasreste in
Randfazies ist eine sehr unregelmiBige, i ber-
greifende. Im Sulzberg (Monticello bei St. Gia-
como etc.) liegen dieselben, unmittelbar an den kri-
stallinischen Rand anstoBend, iilber Schlerndolomit.
Im Val Agola lagern sie einerseits iiber dem Granit
des Monte Sabion, anderseits iiber dem Haup t-
dolomit des Palu di Mughi. Auf dem Passe
FFaédolo (NW Stenico) findet man einen kleineren
Rest derselben teils iber Hauptdolomit, teils
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iiber den basalen Mergelhorizonten des Rhit aufge-
lagert.

Viel weniger auffallend ist die unkonforme Lagerung
des Lias im Osten der Etschbucht, woselbst auch jede
Spur von basalen Breccien fehlt. Insbesondere an der
typischen Lokalitit Noriglio (bei Rovereto) zeigen
die tiefsten dunklen Mergel mit Z7ereb. Renieri und
Ter. Rotzoana eine gut ibereinstimmende Lagerung mit
den tieferen Kalken des Gervillic Buchi-Horizonts. Da-
gegen kann man aber weiter nordlich am Wege von
Calliano nach IFolgaria klar beobachten, wie hier
die Grauen Kalke unterhalb Mezzomonte in eine
Erosionsmulde von Hauptdolomit einsitzen und
diesem unmittelbar aufgelagert sind, ohne daB hier der
Horizont mit Gervillic Buchi sich dazwischen einschalten
wiirde, trotzdem derselbe in kurzer Entfernung von der
angefithrten Stelle sowonl wnérdlich idber Dosso
Vignale wie sidlich unter La Padella, hoher im
Gehange noch entwickelt erscheint. Ahnliche Diskordanzen
wiederholen sich auch am Nordabfalle der Sette
Comuni gegen Valsugana, wo der Ltas ebenfalls
vielfach unmittelbar iber Hauptdolomit liegt.

Wie man aus den vorstehenden Bemerkungen er-
sehen lann, ist die tonreiche tiefere Abteilung
der Grauen Kalke, die man auch als die ,Noriglio-
stufe“ zu bezeichnen pflegt, entsprechend ihrem
Charakter als Seichtseebildung, je nach lokalen
Umstinden etwas verschieden, also unstat ent-
wickelt Sie ist auch in ihrer Verbreitung haupt-
sachlich auf die bathymetrischen Tiefenpositionen, also
auf die siidlicheren Teile der Etschbucht beschrankt und
fehlt schon zum Beispiel im Profil der Rochetta-Enge
ob Mezzolombardo, woselbst man hauptsidchlich nur
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die obere kalkige Partie der Grauen Kalke entwickelt
findet, die hier unmittelbar iber Hauptdolomit liegt,
also unter gleichzeitigem I'ehlen auch der sonst normal
zwischenfallenden Rhiitbildungen.

Aus der Norigliostufe entwickelt sich, wie schon
oben bemerkt, durch allmiihliche Ubergiinge eine vor-
wiegend lkalkige Abteilung, welche den Komplex
der Grauen Kalke nach oben normal abschlieBt. Auch
diese oberen, in der Regel lichten und teilweise
oolithischen Grauen Kalke fithren noch stellenweise zahl-
reich die hezeichnendste Art der ganzen Schichtgruppe,
T'ereb. Rotzoana, auBerdem nicht selten Chemnitzia terebra
und Megalodus pumnilus. Das auffallendste Fossil dieser
oberen kalkigen Stufe ist aber eine groBe Durga-Art,
deren dickschalige Reste, dicht ibereinandergepackt,
zu Millionen ganze Binke erfiillen. Urspriinglich wurde
dieses I'ossil von W. v. Gimbel als Lithiotis problema-
tica benannt und daher auch die Kalke als ,Lithiotis-
k alk e* bezeichnet.

Leider besteht die FFauna der Lithiotiskalke zumeist
aus autochthonen Arten, die zwar regional sehr
charakteristisch und leitend sind, aber zu einer ver-
gleichenden Feststellung des stratigraphischen Horizonts
nicht taugen. Als ausnahmsweise Seltenheit fand sich
aber auf der Hohe von Cornacalda (SO Rovereto), mit
Chemnitzia Terebra zusammen, ein vereinzelter A m-
monitenrest, den L. v. Tausch (s. Lit. 1890) als
Harp. Cornacaldense beschrieben hat. Die gleiche Art
fand spiter A. Fucini auf dem Mte. Cetona (Prov.
Siena) in Gesellschaft zahlreicher Mittelliasformen.
Diese erste Orientierung iiber das Alter der oberen
kalkigen Stufe der Grauen Kalke fand spiter vollste
Bestitigung durch eine artenreiche Fauna, welche am

3
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FuBe des Mte. Lomason bei Balino (NW Riva) in
einer der obersten oolithischen Lagen des Komplexes
der Grauen Kalke aufgefunden wurde. Zahlreiche A m-
monitenarten des oberen Mittellias (Phyloc.
mimatense, Ph. cylindricum, Pi. Capitanei, Harp. Algo-
vianum, Harp. discoides, Rhacophyllites Lariensis, Steph.
Medolensis etc. etc.) treten hier in Gesellschaft von
ebenfalls sehr bezeichnenden Brachiopoden der so-
genannten ,Aspasia-Zone“ (Pygope dspasic, Waldh.
Furlana, Rhynch. palmata, Spirif. rostrata etc. etc.) in
derselben, kaum 0% m michtigen Bank auf.

Nachdem nun, wie oben gezeigt worden, die basalen
Breccien des Lias bezeichnende Hierlatzarten fithren,
anderseits aber der die Grauen Kalke beschlieBende
Kalkhorizont dem oberen Mittellias entspricht, stellt
sich der ganze stratologisch einheitliche Komplex der
sogenannten ,Grauen Kalke Sidtirols“ (exclusive
Schichten mit Gevillia Buchi) klar als ein genaues
stratigraphisches Aquivalent der ,Etage Liasien
d’Orb.“ dar.

8. Oberlias.
Oolithe vom Cap S. Vigilio (id der Karten).

(s»Schichten mit Rynch. bilobata®, respektive ,Gelbe
Kalke“ Benecke.)

Uber dem Horizont der Lithiotis-Kalke baut sich,
in anscheinend konkordanter Lagerung, jedoch meist
durch eine geringe Partie von dunlklen, mitunter pflan-
zenfiithrenden Tonschiefern von demselben
scharf geschieden, ein bis 50 m michtiges Kalklager
von vorwiegend oolithischer Beschaffenheit auf. Dieses
wird nach einer typischen Lokalitit am Gardasee als
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Horizont der ,Oolithe vom Cap S. Vigilio“
bezeichnet.

Zumeist lichtgrau, streckenweise auch lichtrosenrot
gefarbt und nur seltener in rostgelbe, dichte Kalke iiber-
gehend, spielen diese Oolithe, besonders im Zuge des
Mte. Baldo und im Orto d’Abramo sowie in der
ganzen Gegend nordlich von der Sarcaebene bei Arco,
in den Bergziigen zu beiden Seiten des unteren Sarca-
tales, eine sehr konstante Rolle im Aufbaue des Gebirges.
Ebenso findet man sie in der weiteren Umgebung von
Rovereto (Val Lagarina) iberall noch gut entwickelt
und selbst bis auf das Hochplateau des Mte. Pasubio
hoch hinaufreichend.

Aber schon weiter nérdlich auf den Hochflichen
von Folgaria-Lavarone vermiBt man den Horizont
der oberliasischen Oolithe vielfachin den Profilen zwischen
den Grauen Kalken und den, diesen dann unmittelbar auf-
lagernden, jingeren Jurabildungen, wihrend er sich
oft schon in nichster Nachbarschaft wieder in der ihm
normal zukommenden Profilstellung regelrecht ent-
wiclelt einschaltet. Die Decke der oberliasischen Oolithe
erscheint also hier auffallend zerrissen und schon vor
Ablagerung des Oberjura streckenweise ginz-
lich abgetragen. Am auffilligsten wird diese strati-
graphische Liicke noch weiter ostwiarts in den Sette
Comuni, wo der Oolithhorizont auf die lingste Strecke
fehlt und nur noch in ganz vereinzelten Resten, z. B.
im Mte. Bertiaga (SO von Asiago) sich ganz aus-
nahmsweise erhalten findet. Die gleiche Erscheinung
des Fehlens der Oberliasoolithe wiederholt sich
ferner auch in der Trienter Gegend (Mte. Calis,
Mte. Selva) und ebenso in der ganzen Nonsberger

Mulde.
3*
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Eine andere UnregelmaBigkeit im Auftreten des
Oolithhorizontes besteht in einer auffallenden Ver-
kimmerung desselben in den Hochlagen, besonders
des nordlichen Brentagebietes (Mte. Sasso rosso,
Mte. Peller). Hier liegt unmittelbar iiber der kal-
kigen Oberstufe des Rhit, mit scharfer Grenze, eine
gering michtige Folge von grauen oder roétlichen, viel-
fach oolithisch entwickelten Kalken, welche durch ihren
Fossilinhalt (Ter. Lossii, Rhynch. Vigilii etc.) sich klar
als Aquivalent der Oolithe vom Cap S. Vigilio erweisen.
In den obersten Lagen dieses reichlich Crinoiden fiih-
renden Horizontes fand H. Finkelstein (s. Lit. 1889)
neben Rhynch. bilobata Ben. auch Ammonitenreste,
die fir die Zone des Lioc. opalinum charakteristisch
sind. Eine ahnliche Verkiimmerung des Oberlias ist auch
in den Feltriner Hochalpen (Mte. Pavione)
durch Dal Piaz nachgewiesen.

Derselben Opulinus-Zone, und wohl auch die nichst-
hohere Murchisonae-Zone mit umfassend, gehort die
bekannte reiche Ammonitenfauna an, welche an der
typischen Lokalitit Cap S. Vigilio die obersten Binke
des Oolithkomplexes auszeichnet (s. Lit. 1886, M. Vac ek).
Eine sehr dhnliche, wiewohl durch das hiufige Auftreten
von typischen Insignis-Formen und Dwmortierin-Arten
auf einen vielleicht schon etwas tieferen Horizont
hinweisende Fauna fand sich in nidchster Nihe des
Schlosses Tenno, ebenfalls im oberen Teile des
Oolithenltomplexes (s.Lit. 1899, M. Vace k). Eine dritte,
einem noch tieferen stratigraphischen Horizont, der
Bifrons-Zone, entsprechende Fauna fand A. Bittner
(s. Lit. 1881, Aufnahmsbericht) in einer der tieferen
Lagen des gleichen Oolithhorizonts oberhalb Tenno
gegen Ville di sopra.
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Nach diesen reichen faunistischen Daten kann es
keinem Zweifel unterliegen, daB der Oolithhorizont vom
Cap S. Vigilio so ziemlich den ganzen oberen Lias
vertritt. Er umfaBt aber ohne Zweifel zugleich auch
noch die Opalinus- Murchisonae-Bildungen, welche
nach der deutschen Juragliederung schon an die Basis
des braunen Jura oder Dogger gestellt werden und
die zusammen eine engere stratigraphische Gruppe bilden,
welche man als ,Aalenien“ bezeichnet hat. Zwischen
dieses Aalenien und das nichsttiefere Toarcien (Ober-
lias s. str.) wird also in Deutschland eine sehr wichtige
Formationsgrenze, die Lias-Doggergrenze, gelegt.
Wollte man sich aber in Sidtirol dieser historischen
Gliederungsweise fiigen, dann miilte man hier die obere
Liasgrenze mitten durch einen offensichtlich
einheitlichen und uniformen Oolithkomplex
ziehen, diesen also, dem hergebrachten stratigraphischen
Schema zuliebe, in unnatirlicher Art zerreiBen. Diese
gezwungene Scheidung erscheint aber um so weniger
rationel, als sich schon unmittelbar iiber dem ein-
heitlichen Oolithlager, wie gleich gezeigt werden soll,
stratigraphische Verhiltnisse einstellen, welche einen sehr
natiirlichen Schnitt in der Reihe der Ablagerungen
klar dokumentieren.

9. Unterer Malm.

(Schichten mit Posid. alpina + Transversarius-
lager + Acantlicus-Schichten, im der Karten.)

Uber dem Aquivalent des Aalenien, welches in
Siidtirol mit dem tieferen Oberlias einen stratologisch
einheitlichen Oolithkoérper bildet, sollte man
zunachst die Vertretung einer vielgegliederten Schicht-
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reihe erwarten, welche in Deutschland als ,Mittlerer
Dogger“ in England als ,Lower oolite“ bezeichnet
wird. Es ist dies die bunte Schichtfolge von der Zone
der Sonninia Sowerbyi an bis zur Zone der Oppelia
aspidoides inklusive. Diese in Deutschland, in Frankreich
und besonders in England mannigfaltig entwickelte und
vielstudierte Schichtreihe, welche bei kompletter Ent-
wiclclung aus drei vollen Ablagerungszyklen (Bajocien,
Vésulian und Bathian) besteht, fehlt in der Etsch-
bucht. Zumindest findet sich hier kein stratologi-
scher Horizont, welcher auf nennenswerte Streclien
verfolgbar in diese groBe stratigraphische Liicke ein-
gereiht werden konnte. Selbst die seltenen Fossilfunde,
aus welchen man auf eine wenigstens rudimentire Ver-
tretung dieser oder jener der vielen hier fehlen-
den Jurazonen schlieBen koénnte, sind bisher sehr
unsicher und in bezug auf Lagerung noch zu wenig
geklirt.

Unmittelbar iiber dem Ooolithlager, dessen hochste
Binke durch die Opalinus-Murchisonae-Fauna vom
Cap S. Vigilio stratigraphisch klar charakterisiert sind,
folgt vielmehr eine in ihrem Auftreten sehr unstite
Bildung, welche nach ihrer Fauna schon dem Callovien-
horizont entspricht. Es sind dies die bekannten ,Po-
sidonomyenschichten* Siidtirols. In ihrer reinsten
Form sind diese als eine weiB-spitige Lumachelle von
Schalen der Posidonomya alpina Gras. entwickelt. In
diese Lumachelle erscheinen eine Menge von Brachio-
poden- und Ammonitenresten eingebaclien, die, zumeist
klein und unentwickelt, gewéhnlich nur eine Art Faunen-
brut darstellen. In dieser Entwicklung bilden die Posido-
nomyenschichten keine zusammenhingende Lage, sondern
finden sich nur nesterweise da und dort, meist in
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Vertiefungen der iilteren Oolithbasis mit scharfer Grenze
einsitzend; so bei Aque fredde am Gardasee, so bei
Brentonico und Ponte Tierno, bei Rovereto
oand bis in die Umgebung von Trient.

Nach oben und seitlich geht diese Lumachelle in gu t-
geschichtete bis geschieferte, rote Crinoi-
denkalke iiber, welche in der Regel auch nur geringe
Michtigkeit, aber schon eine etwas gleichmiBigere Ver-
breitung zeigen. In diesen auch als ,Curvichoncha-
schichten” bezeichneten Crinoidenkalken tritt die Posi-
donomya alpine gewdhnlich nur noch in vereinzelten
Exemplaren auf, und die darin nicht seltenen Brachio-
poden sowohl wie Ammoniten, wiewohl der Art nach
mit jenen der Lumachelle iibereinstimmend, zeigen hier
schon normale Ausbildung und GréBe. Aus derartigen
roten Kalkbildungen stammt auch zumeist die reiche
Callovienfauna (Lyt. tripartitum Rasp., Phyll. Kudernatschi
Hau., Steph., Brogniarti Sow., Steph. rectelobatum Hau.,
Oppelia subradiate Sow., Posid. alpina Gras., Tereb. cur-
viconcha Opp., 1. Gerde Opp., F. Gefion Opp., Rhynch.
Atle Opp., Rh. Brentoniaca Opp., Rh. coarctata Opp.,
Rh. defluxe Opp. etc.), welche zuerst A. Oppel
(s. Lit. 1863) mit den Klausschichten der Nord-
alpen verglichen bat. Durch W. Benecke (s. Lit. 1886)
wurde diese Fauna nach Aufsammlungen bei Ma. del
Monte, bei Brentonico, Ponte Tierno wesent-
lich erginzt und spiater durch C. I' Parona (s. Lit.
1894 und 1895) von Aque fredde am Gardasee so-
wie von Sette Comuni eingehend beschrieben und
als vom Alter des Callovien bestimmt.

Uber diesen etwas unstiten Callovienbildungen
und, wo sie stellenweise ganz auskeilen, auch unmittel-
bar iber ilterem Untergrunde, folgt dann in schon
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ziemlich gleichmiBiger Verbreitung eine im hesten Falle
nur 1 m starke aber sehr charakteristische Lage eines
rostgelben, rotgeflammten Kalkes mit unregelmiBigen
Flecken und Schmitzen einer dunklen limonitischen
Substanz. Diese Kalklage erscheint gewoéhnlich dicht
erfiillt mit Resten von Belemniten. Bei Rove-
reto fand V. Uhlig (s. Lit. 1880) in dieser auf-
fallenden Kalklage auch Peltoc. transversarium Opp.,
eine sehr bezeichnende Art des unteren Oxfordien.

Uber dieser an Belemniten reichen Lage baut
sich weiter konkordant noch ein 12 bis 15 m mich-
tiges Lager von dickbankigen roten Knollenkalken
auf, welche in einzelnen Lagen eine reiche, leider nur
selten gut erhaltene Ammonitenfauna fiihren. Diese
charakteristische Fauna (Lyt. nothum Gemn., Phyll. tortisul-
catum @&’Orb., Phyll. subobtusum Kud., Oppelia Uhland:
Opp., Waagenia Beckeri Neum., Aspidoc. acanthicum Opp.,
Simoc. Agrigentinum Genin., Simoc. Doublieri d’Orb. etc.)
zeigt eine weite Verbreitung im Alpengebiete und ihr
Lager ist daher unter der Bezeichnung ,Acanthicus-
schichten* sehr bekannt.

Wie schon E. W. Benecke (s. Lit. 1886) klar
gezeigt hat, erscheint die Acanthicusfauna Siidtirols
auffallend iibereinstimmend mit jener aus der Zone der
Oppelia tenuilobata. Diese Zone wurde von A. Oppel
und W. Waagen ins untere Kimmeridge ein-
gereiht, und dementsprechend faBte spiter (s. Lit. 1873)
M. Neumayr die Acanthicusschichten als vom Alter
des Kimmeridge auf. Dieser Auffassung wider-
sprechen aber die Lagerungsverhiltnisse der iquiva-
lenten Zone der Oppelia tenuilobata in Frankreich. Wie
A. Hébert und seine Schiiler klar gezeigt haben, liegt
diese Zone dort tief in der Oxfordgruppe und folgt
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normal auf die Schichten mit Pelt. transversarium genau
go, wie die Acanthicuskalke in Sidtirol, die sonach
auch noch dem Oxfordien anzugehéren scheinen und
nicht an die Basis des Tithon zu stellen sind, wie ge-
wohnlich angenommen wird. Die Acanthicuskalke bilden
vielmehr in Sidtirol mit der tieferen Transversarius-
bank und den noch tieferen Calovienbildungen zusammen
klar einen konkordanten stratologisch einheitlichen
Ablagerungszyklus, welcher allerdings, verglichen mit den
Verhiltnissen in Frankreich, nach obenhin etwas unvoll-
stindig erscheint, insofern, als in Sidtirol bisher nirgends
eine Vertretung des sogenannten ,Corallien“ nach-
gewiesen werden konnte, welches in Frankreich den
normalen Abschlu8 der Oxfordgruppe zu bilden scheint.

Auch die Acanthicuskalke fehlen vielfach in den
Profilen der Etschbucht. Im Mte. Baldo, im Hoch-
veronesischen und in den Tieflagen der Sette
Comuni(Val d’Assa) bilden diese I{alke wohl einen regel-
méBig durchgehenden Horizont. Aber schon bei Rovereto,
noch auffallender aber in der Umgebung von Trient,
wird die Verbreitung der Acanthicusschichten sehr un-
regelmdBig und im obersten Teile der Etschbucht (nérd-
liche Brenta, Nonsberg) finden sich nur ganz ausnahms-
weise noch isolierte Reste derselben erhalten, wie z. B.
am OstfuBe des Mte. Cles, hier unmittelbar iiber Rhiit-
kalk gelagert (s. Lit. 1894). So vereinzelt auch der-
artige Relikte sind, beweisen sie doch klar, daB das
Acanthicusmeer bis in diese Hochlagen der Etschbucht
reichte, und die streckenweise Abwesenheit seiner Se-
dimente daher nur auf langdauernden Korrosions-
vorgingen beruhen kann, die dem Absatze der nichst-
folgenden Schichtgruppe, des echten Tithons, voran-
gegangen sind.
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10. Oberer Malm. Tithon (it der Karten).

Uber dem Acanthicuslager und, wo dieses fehlt,
auch iber den verschiedensten alteren Formations-
gliedern unmittelbar dislcordant aufliegend, folgt eine
weitere Schichtgruppe, welche in der ganzen Etsch-
bucht eine auffallend uniforme Entwicklung, dabei eine
sehr gleichmiBige, selbst auf alle Hochlagen hinauf-
reichende, weite Verbreitung zeigt.

Diese Schichtgruppe beginnt in der Regel mit einer
geringmichtigen, im besten Falle etwa 3 m erreichen-
den Abteilung von roten, unreinen Kalkschie-
fern, die von Lagen und Schniiren eines dunkel-
roten Hornsteins durchschwirmt sind. Diese
Schichten fithren fast nur Aptychen und wurden
daher von den italienischen Autoren als ,Schisti ad
Aptici“ bezeichnet.

Dariiber folgt konkordant ein meist nur 10 bis
12 mn starkes Lager vonrotem Knollenkalk, welcher
dem tieferen Acauthicuskalk sehr dhnlich ist und eben-
falls reichlich Ammoniten fiihrt, daher im Venetiani-
schen unter der Bezeichnung ,Ammonitico rosso*
bekannt ist.

Nach oben nimmt dieser Kalk, ohne eine wesent-
liche Anderung seiner Fauna lichtgraue Firbung an,
zeigt stellenweise Kieseiausscheidungen sowie ein sehr
gleichméBiges feines Korn und wird dann als ,Majolika*
bezeichnet. Auch die Majolika fithrt noch zahlreiche
Ammoniten, daneben nicht selten groBe Aptychen (A4p.
Beyrichi, Ap. latus) und besonders haufig eine sehr
charakteristische, gelochte Terebratula-Art, die Pygope
diphya Col. sp. Diese tritt iibrigens auch schon in den
tieferen roten Kallken auf, weshalb der ganze Kalk-
komplex, welcher besonders in der Trienter Gegend
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vielfach als Werkstein gebrochen wird und als solcher
sehr geschitzt ist, auch den Namen ,Diphyakalk* fihrt.

Die einheitliche Ammonitenfauna des
Diphyakalkes (Lyt. sutile Opp., Phyll. ptychoicum
Quenst., Haploc. carachtheis Zeusch., Haploc. elimatum
Opp., Simoc. Volanense Opp. etc.) zelgt eine weitgehende
Ubereinstimmung mit der Fauna des oberen Tithons
von Stramberg. Anderseits finden sich darin auch
bezeichnende Arten des lithographischen
Schiefers von Solenhofen (Oppelia lithographica
Opp., Opp. hybonota Opp.), die auf eine Aquivalenz
wit der Portlandstufe hinweisen. Wenn jedoch, wie
oben gezeigt worden, der Acanthicusltalk noch dem
tieferen Oxfordien, der Diphyakalk aber schon dem
Portland entspricht, fehlt zwischendurch in der
Etischbucht eine Vertretung des Corallien sowohl wie
des Kimmeridgien, wofern letzteres nicht, in den Ap-
tychenschiefern eine teilweise Vertretung findet. Diese
stratigraphische Liicke fillt zusammen mit der oben
schon erwihnten auffallenden Diskordanz, welche in der
Ablagerungsreihe der Etschbucht zwischen dem in seiner
Verbreitung vielfach beschrinkten Acanthicushori-
zont und den wieder weithin ibergreifenden
Bildungen der Diphyakalkgruppe besteht.

11. Untere Kreide. Biancone (kn der Karten).

Aus dem in der Regel nur wenige Meter starken
Majolikalager entwicltelt sich nach oben, wie schon
E. W. Benecke klar gezeigt hat (s. Lit. 1886,
pag. 134 1, ¢.), durch allmahlichen Ubergang,
also ohne merkliche Grenze, ein michtiger Komplex
vonlichten,wohlgeschichteten bisschiefrigen
Mergelkalken mit muscheligem Bruch und
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zahlreiche dunkle Kieselknollen fithrend, der
»Biancone“.

Diese in den ganzen Siidalpen vielverbreitete und
itber weite Strecken mit konstanten Charakteren auf-
fallend monoton entwickelte Bildung spielt auch in den
tieferen, siidlichen Teilen der Etschbucht eine
sehr ltonstante Rolle im Schichtenprofil, so insbesondere
im noérdlichen Monte Baldo (Sornebecken) und weiter
im Val Lagarina sowie in der ganzen breiten Mulde,
welche aus der Gegend von Rovereto in NO, iber die
Hochflichen von Folgaria und Lavarone langsam
ansteigend, sich bei Porta di Manazzo im Angesichte
der Cima d’Asta ganz heraushebt.

Aber schon in der Gegend von Trient fehlit
das michtige Glied des Biancone in allen Profilen und
ebenso auch weiter nordwirts in den oberen Teilen der
Etschbucht (Brenta, Nonsberg). Auch im unteren Sarca-
tale kann man das allmahliche Auskeilen des Biancone
gegen Norden schrittweise verfolgen. Inwieweit dieses
Auskeilen und streckenweise Fehlen des Biancone alg
eine Folge des Nichtabsatzes oder als die einer
spiteren Abtragung aufzufassen wire, ist schwer zu
entscheiden. Wahrscheinlich haben beide Faktoren mit-
gewirkt, da der Biancone nicht nur in den Hochlagen
fehlt, sondern auch in solchen Tiefenpositionen (zum Bei-
spiel Trienter Mulde), in denen man eine urspriingliche
Ablagerung desselben wohl erwarten sollte.

Der Biancone ist ziemlich reich an fossilen Resten,
zumal Ammoniten; doch erscheinen solche gewdohnlich
nicht auf bestimmte Lagerhorizonte kantoniert, sondern
in unregelmiBiger Art durch die ganze Masse des
uniformen Komplexes zerstreut. Immerhin 1iBt sich
konstatieren, daB in der tiefsten, unmittelbar aus der
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Majolika sich entwickelnden Partie Formen auftreten
(Hoplites occitanicus, Hopl. Boissieri, Tereb. diphyoides etc.),
welche fir den Berriashorizont charakteristisch
sind. Héher findet man am haufigsten Olcosteph.
Astierianus, eine typische Art des Neokom. Die
hochsten Lagen filhren eine Barr&me fauna.

Trotz dieser ansehnlichen Fossilfithrung bietet die
genauere stratigraphische Akkolade des Biancone
wesentliche Schwierigkeiten. Im allgemeinen kann man
kaum dariiber im Zweifel bleiben, daB der Biancone
dieuntere Kreide reprasentiert, wahrend die nichst-
tiefere Majolika des Obertithon schon der Jurafor-
mation zugerechnet wird. Da aber, wie schon oben her-
vorgehoben worden, diese beiden anrainenden Bildungen
unmerklich ineinander ibergehen, ist man in der Etsch-
bucht, ihnlich wie in den ganzen Siidalpen und in Siid-
frankreich, um eine rationelle Grenzziehung
zwischen Jura und Kreide, also zwischen zwei wichtigen
Formationen verlegen. Ebenso ergaben sich bisher
innerhalb des gleichmiBigen Bianconekomplexes selbst
keinerlei stratologische Anhaltspunkte fiir eine prizisere
Untergliederung desselben.

12. Obere Kreide. Scaglia (kT der Karten).

Uber dem Biancone und, wo dieser fehlt, iiber den
verschiedensten Gliedern der élteren Schichtreihen
diskordant gelagert, folgt eine bis 100 m miichtige
Ablagerung von mehr minder kalkreichen, vor-
wiegend rotgefirbten, oft durch sandige
Beimengungen verunreinigten Kalkmergeln
und Schiefern, welche unter der Bezeichnung
Scaglia“ bekannt ist.

Wo die Scaglia iiber Biancone folgt, ist die Grenze
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der beiden lithologisch ahnlichen Bildungen durch die
auffallend verschiedene Fiarbung meist unschwer fest-
zustellen. Viel schirfer erscheint aber die untere Grenze
der Scaglia da, wo sie auf dlterem Untergrunde (vom
Tithon bis zum Schlerndolomit herab) unmittelbar trans-
gressiv aufruht. In solchen Fillen wird der Kontakt
auch hiufig durch eine auffallende Breccie bezeichnet,
deren Triimmermateriale gewohnlich vom nichsten Ge-
hinge stammt und deren Bindemasse rote Scaglia bildet.

Wie bei allen Trimmerbildungen dieser Art ist
auch das Auftreten des Scagliabreccie ein mehr
minder lokales. Schon entwickelt findet man dieselbe
in nichster Nihe von Trient in den Weingirten am
Ausgange der Velaschlucht, wo sie unmittelbar iber
Schlerndolomit liegt. Schon entwickelt ist die Breccie
ferner bei Cles auf dem Hange ober Caltron, hier
uber Rhitkalk liegend. InVorder judikarien steht dasSchlo8
von Stenico auf einer festen Rippe von Scagliabreccie,
die hier iiber Grauen Kalken des Lias liegt. Als schone
Abart von Ruinenmarmor entwickelt findet man die
Scagliabreccie auch in einem kleinen Steinbruche ober-
halb Bezagno, am Fahrwege nach Brentonico, hier
den Oolithen von Cap S. Vigilio angelagert.

Diese basalen Breccienbildungen stehen im besten
Einklange mit der stratigraphisch selbstindigen, iber-
greifenden Lagerung der Scagliabildung, welche
im Gegensatze zum Biancone, dagegen dhnlich wie das
Tithon wieder eine sehr weite, gleichmiéBige Ver-
breitung durch die ganze Etschbucht zeigt und auch
noch in den héchsten Lagen, wie zum Beispiel auf dem
Monte Peller in der nérdlichen Brenta oder in der
Umgebung von Castelfondo im oberen Nousberge,
eine bedeutende Entwicklung besitzt.
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Die Fossilfihrung der Scaglia erscheint, ihn-
lich wie beim Biancone, auf keinen bestimmten Lager-
horizont eingeschriankt. Dabei sind die zerstreuten
organischen Reste meist verdrickt und selten besser
erhalten. Man findet vorwiegend Echiniden (Stenonia
tuberculata Defr.), Inoceramen (J. Cuvieri d’Orb.), Belem-
niten (Belemnitella mucronata Schit.) und nur sehr selten
auch schlecht erhaltene Ammonitenreste (Steinbruch
S. v. Crosano im Mte. Baldo). Nach ihrer Fossil-
fiihrung entspricht die Scaglia ohne Zweifel der Senon-
stufe der oberen Kreide. Nachdem aber, wie wir oben
gesehen haben, im Biancone bestenfalls nur noch die
Barrémestufe vertreten ist, fehlt zwischen dieser
und dem iibergreifenden Senon die Vertretung der
Gault-Cenoman-Turonbildungen. Zwischen Biancone
und Scaglia existiert also in der Etschbucht eine groBe
stratigraphische Licke. Dementgegen erscheint die
Scaglia, wie wir gleich sehen werden, in viel engerer
stratologischer Beziehung zu den hoher folgenden Eocéin-
bildungen.

13. Eocéin. (Nummulitenkalke und -Mergel e,
Basalttuffe et der Karten.)

Ohne eine schirfer markierte Grenze folgen auf
die rote Scaglia im westlichen Teil, respektive in
der Tiefenmediane der Etschbucht (Vorderjudikarien,
Molvenosee, Andalosattel, Nonsberg) lichtgraue,
stellenweise durch Sandbeimengung rauhe
Mergel, in deren tiefstem Teil schon einzelne
hartere Kalkbianke auftreten, welche in Menge
Nummuliten (N. Puschi d’ Arch, N. Lucasana Defr. etc.)
fihren. Mit dem Wechsel der Farbung tritt also gleich-
zeitig auch ein auffallender Wandel im Faunen-
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charakter ein. Nach oben nehmen die Mergel dunl:lere
Toéne an und werden vielfach durch Sandbeimengung
raub. In dieser flyschartigen Entwicklung sind sie dann
sehr fossilarm.

Eine auffallend andere Entwicklung zeigt das
Eocan weiter ostlich, in der ndchsten groBen Syn-
Iklinale, im Sornebecken, Val Lagarina sowie in
der Mulde von Trient. Hier iiberwiegt weitaus das
kalkige Element. Dazu kommt in diesem dstlichen
Eocinbezirk das Auftreten von Basalttuffen, welche
sich den Nummulitenkalk en einschalten und diese
meist in zwei Lager scheiden.

Doch treten auch schon tiefer, an der Grenze
zwischen Scaglia und Eocin, stellenweise Tuffbildungen
auf, welche pach ibrer Fauna den sogenannten Spilecco-
tuffen des Vicentin entsprechen. Solche Spilecco-
tuffe, meist unrein und in geringer Michtigkeit, finden
sich fossilfihrend im nérdlichen Mte. Baldo und
in der Umgebung von Nago. Auch bei Trient, unter
dem Mte. Calmus zwischen Cognola und Maderno,
liegen die hier ziemlich michtigen Basalttutfe unmittel-
bar iiber Scaglia. Doch fehlen diese Tuffe schon jenseits
der Etsch, in den Eocianmulden von Sardagna, Sopra-
monte und Baselga.

Uber den Spileccotuffen folgt bei Trient normal
zunichst ein Lager von lichten, stellenweise zur Zement-
fabrikation gut verwendbaren Mergeln, aus denen sich
dann nach oben reinere Nummulitenkalke ent-
wickeln. In den lichten Mergeln, die stellenweise noch
durch Tuffmateriale verunreinigt sind, finden sich nicht
selten (zum Beispiel unter Mte. Calmus) Reste von
Crustaceen (Harp. punctulatus Desm., Ranina cf.
Marestiana Kion.) sowie auch Gastropoden, Echi-
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niden und Korallen. Die gesteinsbildenden
Nummuliten der héher sich entwickelnden Kalk-
abteilung gehoren vorwiegend den Arten N. Lucasana
Defr., N. perforata d’Orb. und N. complanata Lam. an.

Weiter siidlich, im Bezirke von Rovereto (Gegend
von Pomaruolo, Isera, Lenzima, Nago, Brentonico)
schaltet sich in die Nummulitenkalke ein ziemlich
michtiges Lager von gut stratifizierten Basalt-
tuffen ein, welche stellenweise (bei Isera, bei Sorne)
auch Fossilien filhren. Am fossilreichsten pflegt aber
eine Bank in der unteren Partie der oberen Abteilung
des Nummulitenkalkes zu sein. Insbesondere auf dem
Ostabhange des Orto d’Abramo (so bei Cimone, bei
Pomaruolo, usw.), wo diese obere Nummulitenkalk-
stufe eine groBe Verbreitung hat, folgt auf die tiefsten,
durch auffallenden Nummulitenreichtum ausgezeichneten
Binke gewohnlich ein reiches Fossillager mit der
charakteristischen Leitform Velates Schmiedeliana Chem.

14. Oligociin. (Mergel mit Clavulina Szaboi 0, und
Nulliporenkalk ok der Karten).

In weit beschrankterer Verbreitung als die Scaglia-
Eocangruppe und von dieser durch diskordante
Lagerung stratigraphisch scharf getrennt folgt ein
weiterer Schichtkomplex, der aus zwei petrographisch
verschieden entwickelten Abteilungen besteht. Eine
tiefere Stufe bilden dunkle, wohlgeschichtete
Mergel, iiber denen sich, durch Uberginge vermittelt,
als Oberstufe ein an 100 m michtiges Lager von
grobgebanktem Nulliporenkalk aufbaut.

Wie zuerst W. v. Gimbel (s. Lit. 1896) nach-
gewiesen und spiter R. J. Schubert (s. Lit. 1900)

eingehender gezeigt hat, fitlhren die Mergel des
4
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tieferen Horizontes eine reiche mikroskopische Fauna,
zumal aus Foraminiferen bestehend (Clavulina
Szaboi Hantk., Lagena orbignyana Seq., Nodosaria luevi-
gata @’ Orb., Bolivina elongata Hantk., Uvigerina pygmacea
d’Ordb., Frondicularia tenuissima Hantk., Cristellaria
budensis Hantk.,, Globigerina bulloides d’Orb., Orbitoides
nummaitica Gimb., Nummaulites striata d'Orb. etc. etc.).
Nach dieser Fauna erscheint die Mergelstufe als ein
Aquivalent der sogenannten ,Ofner Mergel® mit
Clavulina Szaboi oder auch der Mergel von Pria-
bona im Vicentin, sonach vom Alter des Unter-
oligocans. Die hoheren Kalke entsprechen, nach
den wenigen faunistischen Anhaltspunkten, der Stufe
von Castel Gomberto, vertreten also das mittlere,
respektive obere Oligocin.

In ibrer Verbreitung sind die Oligocinbil-
dungen der LEtschbucht auf die Tiefststellen einzelner
Eocanmulden beschrinkt.

Am klarsten und vollstindigsten findet man die
beiden Stufen des Oligocins am Nordende des Monte
Brione bei Riva ibereinander entwickelt, in Form
eines isolierten Denudationsrestes aus den Alluvionen
der Sarcaebene aufragend. Urspringlich erfillte die
Schichtgruppe wohl die ganze Sarcamulde am Nordende
des Gardasees, wie dies die Reste des tieferen Mergel-
gliedes beweisen, welche sich in den beiden Mulden-
winkeln bei Arco erhalten haben. An diesen Resten
kann man auch die unkonforme Lagerung der
Schichtgruppe klar studieren. Im Ostwinkel, oberhalb
Bolognano, liegen die Oligocinmergel quer iber
den beiden Nummulitenkalklagern und der sie
trennenden Basalttufflage. Auf der anderen Seite, bei
Varignano, lagern dieselben Mergel unmittelbar iber
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Scaglia. Weitere Reste von Oligocin finden sich im
siidlichen Orto d’Abramo, in der Mulde von
Chienis, siidlich von St. Antonio ober Castellano,
ferner oberhalb Besagno gegen Crosano im nérd-
lichen Monte Baldo. Auch nérdlich von Romallo
im oberen Nonsberg findet sich ein groBerer Rest
des mergelig-thonigen Unteroligocins mit Clavulina
Szaboi erhalten.

15. Miocéin. (Schioschichten, m der Karte.)

Uber dem michtigen Nulliporenkalklager liegt auf
dem Monte Brione ein Komplex von grin-
grauen, glaukonitreichen, sandigen
Mergeln und Kalksandsteinen, ziemlich
reich an organischen Resten. Neben Korallen und
Echiniden findet man besonders hiufigPelecypoden
(Pecten Passinii Menegh [= P. deletus auct.], Pholadomya
Puschi Goldf., Thracia Benacensis Schaff. etc.). Nach
dieser Fauna, welche von F. Schaffer (s. Lit. 1899)
niher beschrieben wurde, bilden die glaukonitischen
Mergel und Sandsteine des Monte Brione ein
genaues Aquivalent der Schioschichten des Vicentin,
gehoren also dem unteren Miocan an.

Die Schioschichten liegen unkonform iiber dem
oligocinen Nulliporenkalk. Eine Stelle, an welcher der
ungleichmiBige Kontakt gut zu sehen ist, findet sich am
Siidabfalle des Monte Brione beim alten Zollhaus an der
StraBe Torbole-Riva. Besser zu ersehen ist die selb-
stindige Lagerung der Schioschichten an der zweiten
Stelle ihres sehr beschranlkten Auftretens, in der Mulde
von Chienis, nérdlich vom Loppiosee. Hier fiillen
die Schiomergel auf eine Erstreckung von mehr als

5hkm, von Panone bis auf den Sattel von Bordala,
4*
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eine Synklinalmulde im FEocidn auf, wibhrend die
Oligocidnbildungen, welche ihr normales Liegend bilden,
hier nur noch in dem obenerwihnten kleinen Reste
S. von S. Antonio sich erhalten haben, sonst aber im
Umkreise der Miocinpartie fehlen, die sonach hier vom
Oligocdn unabhingig, stratigraphisch selbstindig lagert.

16. Diluvium (g der Karten).

Im Gegensatze zu der langen Reihe der im vor-
stehenden geschilderten Meeresablagerungen, die
sich klar als eine Kette von stratigraphisch selbstindigen
Formationszyklen darstellen, entsprechen die so-
genannten quartiren Schutte, Morinen, Kon-
glomerate, Sandsteine etc. strenggenommen nicht
mehr dem Begriff einer Formation. Diese aus der
letzten geologischen Vergangenheit stammenden Er-
zeugnisse einer subaérischen Destruktion und lokalen
Seeausfillung zeigen auch in der Etschbucht eine groBe
Mannigfaltigkeit. Sie verflieBen vielfach schon mit den
homologen Bildungen der Jetztzeit in einer Weise, da8
man bei ihrer genaueren Abgrenzung auf der Karte
mitunter Schwierigkeiten begegnet. Auch 148t sich bei
dem allgemeinen Mangel an organischen Resten eine
historische Gliederung der quartiren Bildungen,
etwa in priaglazial, glazial und postglazial,
praktisch nur schwer durchfilhren. Leichter kénnte eine
Scheidung zundchst nur auf Grund des genetischen
Moments versucht werden, soweit sich dieses aus der
Beschaffenheit der Ablagerungen erschlieBen laBt.

Als wichtigste Erscheinung fillt in die quartéire
Periode die sogenannte Eiszeit, deren Spuren man
in den Télern der Etschbucht allgemein beobachten
kann. Im Val Rendena laBt sich, besonders am linken
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Hange, deutlich eine hoclhliegende, durch die Seiten-
griben vielfach eingerissene Terrasse verfolgen, der ent-
lang die glazialen Schuttmassen sich vielfach
erhalten haben. Diese Terrasse zieht mit geringer Siid-
neigung vom Westabhange des Mte. Sabion (1400 m)
bis auf den Nordabfall des Mte. Alberto bei Stenico
(1000 m). Das Morinenmaterial ist hier fast ausschlieB-
lich kristallinisch und besteht vorwiegend aus mehr
minder abgerollten Blécken von Tonalit, welche aus
dem feineren Grus herausgewaschen oft ein auffallendes
Haufwerk bilden (s. Lit. 1898, p. 214).

Auch im unteren Sarcatale greifen die Morianen-
bildungen hoch auf die Hange hinauf und erreichen zu
beiden Seiten des Hauptkammes des Orto d’Abramo-
zuges (Stivo- Cornicello) die Héhenkote von 1300 me
(s. Lit. 1899, p. 199). Wo das Schuttmaterial von den
Hingen frisch abgewaschen ist, zeigen sich hier iuberall
gut erhaltene Schrammen und Rundhécker-
formen sowie Gletschertépfe. Diese letzteren,
aus der Gegend von Vezzano schon lange bekannt,
wurden in neuerer Zeit in besonders guter Erhaltung
am Westabhange des Mte. Perlone bei Nago ent-
deckt und durch eine frische Abriumung des Gletscher-
schuttes klar freigelegt. Die vielbesuchte Stelle der
sMarmi dei giganti“ bei Nago wurde von G. B.
Trener eingehender beschrieben (s. Lit. 1899).

Ausgesprochene Morinenbildungen trifft man
ferner auch im oberen Nonsberge, hier vorwiegend
aus Kalk- und Porphyrmaterial bestehend. Insbesondere
auffallend ist hier ein langer Morinenwall, welcher aus
der Gegend von Tret iiber Fondo, Sarnonico sich
mit geringen Unterbrechungen bis in die Gegend von
San Zeno verfolgen 1aBt. Dieser lange Schuttstrom
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hat nur eine geringe Breite und zeigt an verschiedenen
Stellen die interessante Erscheinung, daB8 er bei Querung
von idlteren Wasserliufen diese pfropfartig sperrt
und derart den Wasserlauf gezwungen hat, nebenan einen
neuen Weg einzuschlagen, dernun inenger Schlucht
durch festen Fels tief eingesigt erscheint, wihrend
der lockere Schuttpfropf im alten Gerinne bis heute
noch erhalten blieb und dann meist als eine in der
schluchtreichen Nonsberger Mulde sehr willkommene,
natiirliche Briicke dient. Solche Stellen kann man
mehrfach in der Gegend von Fondo, aber auch klar
bei San Zeno sehen, wo sie auch von der StraBen-
anlage ausgeniitzt erscheint (s. Lit. 1894, p. 444).
Einer anderen Kategorie gehéren die mehr
minder deutlich geschichteten, meist lockeren
Schotter-, Sand- und Siltmassen an, die ein-
zelne groBere Becken fiilllen, welche in diluvialer
Zeit von Stauwissern erfiillt, spiiter durch Tieferlegung
der Abflisse wieder entwissert und trockengelegt wurden.
Dahin gehéren die Staubecken des Sulzberges
und des Nonsberges, ferner das groBe Becken
von Stenico in Vorderjudiltarien sowie das untere
Sarcatal und das Val Lagarina bei Rovereto.
Auch das oberste Valsugana (Gegend von Civez-
zano-Pergine) sowie endlich die Hochfliche von Eppan
(Uberetsch) gehoren in diese Kategorie. Auf all diese
geschichteten Diluvialbildungen soll bei der speziellen
Beschreibung der Blitter noch niher eingegangen werden.
Nur eine etwas zweifelhafte Bildung soll noch hier
gleich Erwihnung finden, welche in geringer Verbreitung
in der Gegend von Riva auftritt und hier als geschitztes
Baumaterial eine sehr bekannte Rolle spielt. Es ist
dies die ,Pietramorte“, einlichtgrauer, mirber
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Kalksandstein von feinem, sehr gleich-
miBigem Korne, der im grubenfeuchten Zustand sehr
leicht zu bearbeiten ist, an der Luft aber ziemlich rasch
erhirtet. Derselbe findet sich hauptsichlich am West-
fuBe des Mte. Brione und in einem kleineren Reste
auch bei Ceole unweit von Varone, an beiden Orten
in flacher Lagerung und durch gréBere Steinbriche
gut aufgeschlossen. Leider fand sich, trotz der groBen
Materialbewegung, bisher kein fossiler Anhaltspunkt,
das Alter dieser Bildung zu fixieren, welche wahr-
scheinlich dem Diluvium, vielleicht aber auch schon einer
jungen Tertiarstufe entspricht. IEine &hnliche
zweifelhafte Bildung trifft man in ziemlich hoher Lage
(bis 200 m iber der Talsohle) am rechten Hange des
Val Lagarina bei Pederzano (oberhalb Villa Laga-
rina und Piazzo). Doch herrschen hier feste Konglo-
meratbinke vor, die mit Sandsteinlagen wechseln.
Auch die von J. Blaas (s. Lit. 1892) als , Malpensada-
Breccie“ bezeichnete Bildung, welche siidlich von Trient
bei der Villa Rossi lokal in beschrinkter Ausdehnung
auftritt, konnte ilter als diluvial sein.

17. Alluvium (r der IKarten).

Unter den rezenten Bildungen, deren Akkumu-
lation meist bis in die Gegenwart hereinreicht, wurden
nebst den ebenen Talboden der groBeren FluBliufe
(ra der Karten) insbesondere die Aufschittungskegel
der Biche und Gehinge (r) auf den Karten niher ausge-
schieden. Eine besondere Bezeichnung erhielten auch die
verschiedenen groferen Bergstiirz e sowie die selten in
der Gegend auftretenden Torfmoore (¢ der Karten)
und Kalksinterbildungen. Soweit sie fir die Oko-
nomie des Landes wichtig erscheinen, sollen diese Bil-~
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dungen im speziellen Teile der Blattbeschreibung niher
besprochen werden.

Uberblick der tektonischen Verhiltnisse der
Etschbucht.

Wie oben in der Einleitung schon hervorgehoben,
bildet die Etschbucht den westlichen Teil des groBen siid-
tiroler Senkungsdreieclis. Diese Senkungsarea neigt
im allgemeinen aus der Gegend der Cima d’Asta gegen
den stumpfen Winkel bei Meran. Infolgedessen ist die
Grundgestalt der urspringlichen Etschbuchtanlage eine
etwas asymmetrische derart, daB der Talweg derselben
mehr dem steilen judikarischen Westufer genihert er-
scheint.

Den alten Rahmen der sedimentiren Iliche
der Etschbucht bildet im Westen die Adamello-
masse, im Osten hauptsichlich die Cima d’Asta mit
der dahinter sich stauenden Bozener Porphyrmasse.
Einen dritten Staukern von geringerem telitonischen
Einflusse bildet der kristallinische Buckel von
Recoaro.

Da die allgemeine Streichrichtung der zentralen
Massen in diesem Teile der Alpen SW—NO verliuft,
ist folglich die Hauptdruckrichtung, welche senk-
recht auf dieses Streichen zu denken ist, eine nord-
west-siidostliche. Mit dem allgemeinen Streichen
stimmt die etwas mehr gegen NNO zielende Judikarien-
bruchlinie nicht genau iberein, sondern schlieBt mit
demselben einen spitzen Winkel von etwa 15 bis 20°
ein. Ahnlich spitzwinkelig verschneiden mit der all-
gemeinen Streichrichtung auch die OW-Briiche am Nord-
rande der Senkscholle.
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Betrachtet man die ebenerwidhnten tektonischen
Primissen niher, dann sieht man, da8 dieselben wesent-
lich von zweierlei verschiedener Art sind. Die
eine der Komponenten, welche fir den Faltenwurf
der sedimentiren Ausfiillung der Etschbucht maBgebend
waren, steht im Zusammenhange mit der allgemeinen
Druckrichtung von NW her gegen SO, wie sie in diesem
Teile des Alpenzuges die herrschende ist und sich schon
im Baue des kristallinischen Untergrundes klar aus-
prigt, dessen Falten allgemein NO—SW streichen.
Einen zweiten wesentlichen Faktor bildet aber auch die
Gestalt der Sedimentpfanne und ihrer Umrisse.
Als weiteres Moment von sekundirer Bedeutung er-
scheint eine Anzalhl von Brichen und Verschiebungen,
welche lokal das Faltenbild wohl etwas alterieren, ohne
dasselbe jedoch wesentlich zu verwischen.

Am einfachsten und mit der etwas asymmetrischen
Muldenform der Etschbucht gut ibereinstimmend, er-
scheint die Tektonik des Nonsberges. In diesem
nordlichsten Abschnitte der Bucht (Vergl Blatt Cles
sowie die Profile I und II in Lit. 1903) hat man es
im wesentlichen mit nur einer einzigen groBen NO—SW
streichenden Falte zu tun, deren Steilgewélbe am West-
rande der Bucht liegt, wiahrend der breite Mulden-
schenkel, in sich noch durch untergeordnete flachere
Faltungen gegliedert, sanft gegen den Ostrand der Bucht
ansteigt und hier mit schroffem Abbruche des Schichten-
kopfes gegen das Erosionstal der Etsch endet.

Weiter siidlich stellt sich in der alten Umrahmung
der Etschbucht eine verengte Stelle ein. Die Ver-
engerung entsteht durch die stark vortretende Ecke der
Porphyrmasse bei Lavis im Osten, anderseits durch
den kristallinen Vorsprung des Mte. Sabion im Westen.
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Diese beiden einander gegeniiberliegenden alten Pro-
montorien iibten einen intensiveren Druck aus auf
die zwischengelagerten Sedimentirmassen, welche dem-
entsprechend an dieser Stelle stirker zusammen-
geschoben und héoher gestaut erscheinen. Dem
Vorsprunge des Mte. Sabion vorgelagert erscheint die
hohe Brenta-Kette. Der Lavis-Ecke entspricht
in der Druckrichtung das hohe Gewdélbe des Mte. Pa-
ganella, Zwischen diesen beiden NO—SW streichenden
Bergletten greift das Nonsberger Becken nach Siiden hin
gegen den Molvenosee ausguBartig verschmilert
nur noch als einfache Synklinale ein. (Vergl. Blatt Trient
und Profil III in Lit. 1908.)

Viel komplizierter erscheint der Faltenwurf im
breiterensiidlichenTeilderEtschbucht, wo die Stau-
bereiche des Adamello, der Cima d’Asta und teil-
weise auch der Recoaro-Erhebung einander be-
gegnen.

Die Hauptbewegung erfolgte auch hier entschieden
noch von seiten des Adamello-Gebietes, kam also von NW
oder von der groSen Hauptmasse der zentralen Alpen.
Von dieser Seite her folgen, gegen die Tiefe der Bucht
stufenartig an Hohe abnehmend, drei lange Kettenziige
aufeinander: Brenta—Catria, Gaza—Casale und
Ortod’Abramo—Mte. Baldo. Die NO—SW-Richtung
dieser Faltenziige stimmt mit der Hauptstreichrichtung
in diesem Abschnitte der Alpen gut iberein, dagegen
weniger mit der Judikarienlinie, von welcher die IFalten
unter einem sehr spitzen Winkel geschnitten werden.
Die ebenerwihnten drei parallelen Faltenziige im Westen
der Etschbucht zeigen alle einen sekr analogen, asym-
metrischen Bau derart, daB die Steilschenkel der lang-
gestreckten Gewdélbe stufenartig gegen die Tiefe der
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Bucht absteigen, die groBen Falten also vom Stauungs-
hindernisse wegblicken. In sich erscheinen die Haupt-
gewdlbe aber noch weiter kompliziert, indem zumal die
Steilschenkel nicht einfach glatt sind, sondern noch
weiter gegliedert erscheinen durch untergeordnete,
sekundare Faltungen, welche in ihrer Bauart mit den
Hauptgewolben insofern gut iibereinstimmen, als auch
sie ihre Steilschenkel stets der nichsttieferen
Mulde zukehren. (Vergl. Profil III und IV in Lit. 1903.)

Einen ahnlichen Bau zeigen auch die Kniefalten
im Siiden des alten Staukernes der Cima d’Asta.
Nur streichen diese Kniefalten, welche hauptsichlich die
Sette Comuni charakterisieren und stufenartig an
Hohe abnehmend gegen die venetianische Tiefebene
blicken, so ziemlich O—W. Sie zeigen auch einen
etwas einfacheren Bau insofern, als die Steilschenkel
hier zumeist glatt, die Muldenschenkel sehr breit und
flach gelagert sind, so daB die ihnen entsprechenden
Terrainpartien mehr minder einen plateauartigen
Charaliter aufweisen.

In der Gegend des Etschtales grenzen die beiden vor-
erwiahnten Staubezirke des Adamello und der Cima d’Asta
unmittelbar aneinander und man kann hier an einer
ganzen Reihe von Stellen klar beobachten, wie die O-
W-Richtung des Cima d’Asta-Gebietes in die NO—SW-
Richtung der Adamello-Faltung bogenartig einlenkt.
Man kann diese Bogenwendung schon in der Trienter
Mulde und noch besser an dem dieser Mulde siidwarts
folgenden Steilgewtlbe des Bondone {Mte. Palon,
Mte. Vazon, Doss delle Tessole) auf das klarste
verfolgen (vergl. Blatt Trient). Aber noch viel auffallender
pragt sich diese Bogenwendung weiter siidlich im Ge-
wolbe des Mte. Pastornada bei Calliano und in
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der darauffolgenden Mulde von Pomaruolo aus(Vergl
Blatt Rovereto—Riva).

Am wenigsten gestort erscheinen die sedimentiren
Schichtmassen im Umkreise des dritten Stauzenirums,
welches die kristallinische Erhebung imUnter-
grundedes Recoaro-Gebietes darstellt. Hier be-
obachtet man von SW bis NO, im Viertelumkreise des
kristallinischen Zentralkernes, nur eine einfache He-
bung der Schichtmassen, da hier die sedimentiiren
Decken nur wie eine Art Mantel flach konisch vom
Hebungszentrum abfallen und sich gegen die Lagarina-
Mulde langsam senlen. (Vergl. Lit. 1903, Profil IV.) Der
iuBerste Westrand dieses flachen, konischen Mantels
von Sedimenten bildet den Sockel des nérdlichen Mte.
Baldo, so daB die iiber diesem Sockel westwirts
folgende Mulde des Sorne-Beckens bei Brentonico
als die regelrechte siidliche Fortsetzung der Lagarina-
Mulde erscheint, die sich hier sidwirts allmihlich
wieder heraushebt, nachdem sie bei Kreuzung des Etsch-
tales bei Rovereto den tiefsten Punkt erreicht hat. Die
Lagarina-Mulde erscheint sonach als das Tiefen-
zentrum der ganzen tektonischen Anlage der siidlichen
Etschbuchtgegend. Diesertektonische Tiefenpunkt
liegt aber genau im Triplex confinium der EinfluBbereiche
der drei Stauungszentren Adamello, Cima d’Asta
und Recoaro-Insel.

Wie schon oben erwihnt, durchsetzen einige jiingere
Briiche auch das sedimentire Gebiet der Etsch-
bucht, ohne jedoch das im vorstehenden entworfene
tektonische Bild wesentlich zu alterieren. Diese epigenen
Briiche wurden in den Karten nur soweit eingetragen,
als sie sich effektiv verfolgen, das heiBt ohne Com-
bination beobachten lieBen. Man kann zwar vielfach,



61

nach dem charakteristischen Verlauf der Formations-
grenzen, eine Fortsetzung der eingetragenen Bruch-
linien stark vermuten, doch habe ich es vorgezogen,
auf derlei Vermutungen nur in Worten aufmerksam zu
machen, das weitere aber dem Leser der Karten selbst
zu iberlassen.

So kann man zum Beispiel einen nahezu N—S ver-
laufenden Bruch klar verfolgen, der den ganzen Zug des
Ortod’Abramo derart durchsetzt, da8 die westliche Bruch-
lippe gegeniiber der ostlichen etwas gehoben erscheint.
Dieser Bruch ist besonders deutlich am Ostabhange des
Biaéna-Zuges, N. v. Mori, sowie weiter nordlich
am Westabhange der Cornicello-Gruppe ausgeprigt.
Derselbe liBt sich nordwirts noch iiber Col de Castion
bis in die Furche der Roggia grande (O. v. Vezzano)
klar verfolgen. Von hier konnte man eine weitere gerad-
linige nérdliche Fortsetzung desselben Bruches ver-
muten iiber den PaB zwische Mte. Gazza und Paga-
nella nach dem Talweg der Nonsberger Mulde, deren
steiler Westrand genau der Verlingerung der obener-
wihnten, gehobenen Bruchlippe entspricht. Der Bruch
des Orto d’Abramo scheint daher in nérdlicher
Richtung bis an den alten Judikarienbruch zu reichen.

Eine zweite Bruchlinie, die sich oberhalb Tramin,
iiber der Terrasse von Graun klar feststellen liBt, soll
hier auch noch mit einigen Worten Erwihnung finden,
da dieselbe moglicherweise auf die ganze tektonische
Anlage des Nonsberger Beckens einiges Licht wirft. Wie
die Karte (Blatt Cles) klar zeigt, erscheint der sid-
liche Teil des Mendola-Schichtenkopfes oberhalb Tramin
schief in NNO—SSW-Richtung derart verschoben, da8
die westliche Lippe iiber die dstliche, welche die Terrasse
von Graun bildet, auffallend gehoben sich zeigt. Ver-
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folgt man in SW-Richtung die Fortsetzung des Men-~
dolarandes iiber Corno di Tres und Mte. Mala-
chino gegen Castel Thun, dann zeichnet sich unter
den Steilabstirzen der gehobenen -Lippe deutlich eine
schmale Zone von jiingeren Bildungen (Tithon, Scaglia,
Eocin), welche klar in den Bruchwinkel einsitzend die
Fortsetzung der Verschiebung von Graun anzeigen,
die dann flach bogenféormig iber Fennhals und
Rotewand-Alpe durch Val Pilestro gegen die
Nonsberger Mulde bei Vigo zieht. Denkt man sich
diesen flach bogenfémrigen Bruch auch in nérdlicher
Richtung fortgesetzt, dann zieht die Bruchlinie iber
das diluviale Feld von Uberetsch, zwischen dem
porphyrischen Mittelberge und dem etwas
hoher liegenden porphyrischen Sockel des
Mendola-Absturzes, in die breite Furche des
oberenEtschtales zwischen Siegmundskron und
Meran hinein, also so ziemlich parallel dem ganzen,
flach bogenformigen Verlaufe des steilen Mendolarandes.
Der ganze Nonsberg scheint sonach einer isolierten
Gebirgsscholle zu entsprechen, deren scharfe Be-
grenzung wesentlich durch zwei Bruchlinien bedingt ist.
Nach dem Verhalten der Sedimente, besonders des iiber-
greifenden Tithon, gegeniiber den Bruchrindern, scheint
das Alter dieser Briiche nachliasisch aber noch
vortithonisch zu sein.

Im sidlichen Teil der Etschbucht stellt sich eine
auffallende Zersplitterung der Bruchlinien ein. Wie schon
die Karte (Blatt Rovereto—Riva) zeigt, ist der nérdliche
Mte. Baldo in eine ganze Anzahl von kleinen, spieB-
eckigen Schollen zerkliiftet, welche in Ubereinstimmung
mit der hier herrschenden Druclirichtung vom Westen
her stufenartig ibereinandergeschoben erscheinen. Diese
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Briiche haben aber nichts zu tun mit der Genese der
basaltischen Tuffe und Laven im Sornebecken,
sondern sind wohl jinger, da sie hier auch noch die
eocine Ablagerungsserie durchsetzen, welcher die Tuffe als
regelrechte Lager zwischengeschaltet erscheinen.

Einzelne Briiche, welche im Osten des Etsch-
tales, auf den Hochflichen von Lavarone, Folgaria
und im Pasubio- Gebiete auftreten, sind aus der Karte
geniigend ersichtlich. Bei diesen erscheint aber, im
Gegensatze zu den bisher besprochenen, die 6stliche
Bruchlippe als die gehobene. Sie entsprechen also schon
einem anderen Druckbereich. Auch hier erscheinen aber
die vielfach auftretenden basaltischen Ginge als
vollstindig unabhiangig von dem Verlaufe der Bruch-
linien.
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Einleitung.

Das Kartenblatt Cles (Zone 20, Kol. IV der Spezial-
karte der osterr.-ungar. Monarchie) wurde im Laufe des
Sommers 1894 vom Verfasser neu aufgenommen!). Das-
selbe umfaBt einen groBen Abschnitt des nérdlichsten,
hochstgelegenen Teiles der Etschbucht, etwa aus der
Breite von Bozen bis in jene von Salurn, also mit
Ausnahme der nordlichsten Ausspitzung der Nons-
berger Mulde. Diese Ausspitzung liegt schon im Be-
reiche des Blattes Meran und endigt erst im Gall-
berge bei Lana. Die tiefe Furche des Etschtales
zwischen Bozen und Salurn erscheint so ziemlich an
die Ostgrenze des Blattes geriickt. Dessen groBter Teil,

1) Vergl. M. Vacek, Reisebericht in Verh. d. k. k. geol.
R.-A. 1894, pag. 431. Ferner: Exkurs.-Fithrer Nr. VII zum
IX. intern. geol. Kongre8, Wien 1903, pag. 11 und flg.
5‘
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im Mittelfelde, wird eingenommen von der breiten Nons-
berger Mulde und deren Randgebirgen (Mte. Corno,
Mte. Peller, Mte. Osol und Mte. Ori im Westen,
Roccapiana, Corno di Tres, Mte. Roén, Pe-
negal und Gantkofel im Osten).

Von der sedimentiren Hauptmulde des Nons-
herges zweigt im unteren Sulzberg ein Seitenast
ab, welcher, der alten Judikarienlinie folgend, sich gegen
Nord rasch verschmilert und weiter nordwéirts nur noch
in einzelnen isolierten Resten fortsetzt, die zwischen den
Porphyrstock des Laugenspitz und die Gneise des
kristallinen Randgebirges eingezwingt erscheinen. Dieser
Seitenast 148t sich iiber Proveis, den Castrinsattel
ins Marauntal hiniaber und noch weiter (s. Lit. 1911)
bis knapp an die Rinne des Ultentales bei St. Pan-
kraz verfolgen. Eine ahnliche Apophyse der Sedimentir-
fliche greift auch in der SQO-Ecke des Blattes Cles aus der
Gegend von Salurn—Neumarkt in das o6stlich von
der Etsch liegende Porphyrgebiet ein und hebt sich, gegen
NO rasch ansteigend, im Mte. Cislon bald ginzlich
heraus. Doch scheint diese Seitenmulde auch jenseits des
Passes von IFontana fredda im WeiBhorn noch
fortzusetzen und so eine unmittelbare alte Verbindung
der Etschbucht mit der Cassianer Bucht anzuzeigen.

Die NW-Ecke des Blattes Cles greift schon voll
in die kristallinischen Berge ein, welche zwischen Sulz-
berg und dem oberen Ultentale (St. Gertraud) die
hohe Wasserscheide bilden und, bereits jenseits der
Judikarienlinie gelegen, einen Teil des alten West-
ufers der Etschbucht darstellen. Dieser kristal-
linische Abschnitt des Blattes wurde (1901) von
Dr. W.Hammer (s. Lit. 1902) eingehender untersucht.
Von ihm stammen daher auch die folgenden Angaben.
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Das kristalline Gebirge auf Blatt Cles.

Von W. Hammer.

Der NW-Teil des Blattes Cles bringt einen Aus-
schnitt aus dem kristallinen Bereich der Ultentaler
Alpen zur Darstellung, welcher aus sedimentogenen
Gneisen und deren Einlagerungen sowie aus granitischen
Intrusivgesteinen — groBtenteils mit dem Habitus von
Granitgneisen — aufgebaut ist. Sie bilden das odstliche
Ende jener Alpenzone, welche unter dem Namen Zone
von Ivrea (zona diorito-kinzigitica) bekannt ist und durch
ihren Reichtum an basischen Eruptivgesteinen, — hier
durch die Olivinfelse — und Kinzigitgneise, welchen sich
in diesem Gebiet die Granatgranulite und Granatgneise
nihern, charakterisiert ist.

Die Gneise der Ultentaler Alpen werden im Norden
und Westen unmittelbar vom Granatphyllit und Quarz-
phyllit dberlagert und gehéren dem von Stache als
Gneisphyllitgruppe bezeichneten oberen Teil der Gneis-
formation an.

Da die Abarten der Gneise fast durchweg inein-
ander iibergehen, sowohl in der Vertikalen als auch im
Streichen, so sind die scharfen Grenzen der Karte an
solchen Stellen bis zu gewissem Grad willkirlich dem
technischen Bediirfnis der Zeichnung angepaBt. Der
Fazieswechsel im Streichen wurde durch auskeilende
Streifen angedeutet, z. B. ober der Alpe Binazia?).

1) An dieser Stelle ist ein Druckfehler im Farbendruck
steben geblieben: die beiden Streifen bei Punkt 2465 und Panlt 2381
sollen die Farbe von g an Stelle der Farbe von ¢ zeigen. Ebenso
ist der NW streichende Streifen am FuB des Gehinges gegeniiber
Pracorno im Rabbital filschlich mit der Quartirfarbe statt init der
Gneisfarbe bedruckt.
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Betreffs der mikroslopischen Gesteinsanalyse und
weiterer petrographischer und geologischer Ausfilhrungen
sei auf die unten angefiihrte Arbeit iiber die siidlichen
Ultentaler Alpen verwiesen.

Kristalline Schiefer.
Normaler zweiglimmeriger Gneis (§ der Karte).

Diese weitverbreitete Gneisart besitzt die schuppige
Struktur der gemeinen Gneise und graue, verwittert rotlich-
braune oder griinliche Firbung. Sie ist stets glimmerreich,
mit Schwankungen nach der Seite der reinen Biotit-, bzw.
Muslovitgneise. Besonders glimmerreiche Arten niihern
sich den Phyllitgneisen, I'eldspatgehalt ungefiahr 309/,
Eine feinkérnige quarzreiche Abart mit diinntafeliger
Absonderung erscheint auf Le Mandrie, am Monte Pin,
Alpe Lavacé u. a. 0.))

Phyllitischer Zweiglimmergneis (gph).

Der Glimmergehalt ist hier ein besonders hoher,
wobei die Glimmerblattchen ihnlich wie bei Phylliten
zu Hauten sich zusammenschlieBen; der Feldspatgehalt
ist geringer als bei g, doch hoch genug, um das Gestein
noch zu den Gneisen zu stellen. Im unteren Gampertal
bei Proveis gehen durch Abnahme desselben Gesteine
vom Habitus der Feldspatphyllite hervor. Unter den
Glimmern steht immer der Muskovit an erster Stelle.

Mit derFarbe dieser Gneise sind auch eingezeichnet:
die Gneise im Gehinge der Cima Zoccolo und des Castel

1) Der mit gy eingetragene Gneis am Mulghetto alto Spolverin
(am Siidwestrand des Blattes) gehort nach neueren Untersuchungen
von G. B. Trener nicht zu dieser Gneisart, sondern ist Tonalitgneis.
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Paghan, welche sich durch die Ausbildung des Glimmers
in groBen freien Schuppen nach Art der Glimmerschiefer
von den anderen unterscheiden, ferner sehr wenig aus-
gedehnte Bereiche von serizitischen Gneisen im Val
Cemiglio und Val Zambuga und solche mit muskovit-
phyllitahnlicher Ausbildung im Gampertal.

Am Castel Paghan und am Monte Pin fihren die
Phyllitgneise (makroskopisch) Granat.

Phyllitischer Muskovitgneis (gm).

Unter dieser Bezeichnung ist ein knotig-flaseriger
Schiefer ausgeschieden, mit silberglinzenden oder blaB-
griinlichen Muskovithiuten auf den Schieferungsflichen.
Muskovit ist die herrschende Glimmerart. Feldspat ist
in reichlicher Menge vorhanden und bildet die Knoten
des Gesteins. Dieser Gneis ist wahrscheinlich bereits
den Orthogneisen (Granitgneisen) zu stellen.

Zweiglimmeriger Granitgneis (G*).

Lichtgefirbte granitische Gesteine von massigem
Bruch, mit schwach schieferiger Textur (Paralleltextur
durch die parallele Anordnung der Glimmer). Die
Glimmermenge ist eine verhiltnismiBig geringe bis zur
Ausbildung von nahezu glimmerfreien aplitischen Formen
(z. B. am Joch zwischen Cima Lavacé und Ilmenspitz,
Cima Leinert u. a. O.). Biotit iiberwiegt meist gegeniiber
dem Muskovit. Feldspatgehalt 529/, Glimmer 12 79/,,
Quarz 34°/,. Nach Struktur und Zusammensetzung liegen
in diesen Gesteinen metamorphe granitische Intrusionen
vor. Im Bereiche des Blattes Cles sind sie ltonkordant
den sedimentiren Gneisen eingelagert, im nérdlich an-
grenzenden Gebiete wurde auch durchgreifende Lagerung
beobachtet,
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Granitischer Muskovitgneis und Pegmatit
(Gms und Gm).

Ersterer entspricht in seiner Struktur und relativen
Menge der Gemengteile dem zweiglimmerigen Granit-
gneis vollig, mit dem Unterschied, daB hier fast aus-
schlieBlich Muskovit als Glimmer erscheint. Die Peg-
matite besitzen die fiur diese Gesteine charalteristische
groBkornige Struktur als Muskovitpegmatite. Linsen-
weise treten sie am Klapfbergjoch auch im Muskovit-
granigneis auf.

Biotitgneis (gb).

Am Nordkamm des Gambrai (Rabbital) erscheint
ein grobkorniger Gneis von flaseriger Struktur und mit
Biotit als ausschlieBliche Glimmerart. Auch er ist zu
den Orthogneisen zu stellen.

Granatgneis und Granatgranulite (gr).

Unter dieser Ausscheidung wurden Gesteine zu-
sammengefaBt, welche sich durch ihren Gehalt an Granat
und Cyanit auszeichnen.

Die Granatgneise sind meist glimmmerreich (mehr
Muskovit als Biotit), die Granaten sind meist klein (bis
zu Hanfkorngré8e) und braun oder rot gefirbt, Cyanit
erscheint in 1—5 mm langen, rechteckigen, blaBblaulichen
Individuen. In diesen Gneisen liegen als Einlagerungen
teils schieferig, teils massig struierte Granulite. Es
lassen sich zwei Arten unterscheiden: die eine enthilt
viel Feldspat und Quarz (zusammen eine Art Grundmasse
bildend) und nur wenig Glimmer (Biotit, Muskovit wenig)
die Granaten und Cyanite liegen nach Art porphyrischer
Einsprenglinge in jener Pseudogrundmasse. [Ploners?)

) Ploner L. c.
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Granatgranulite.] Die andere Abart enthilt sehr viel
Glimmer (Biotit vorwiegend) und nur wenig Quarz und
Feldspat. (Ultenit Pichlers.) Das Korn ist meist ein feines.
Vereinzelt treten aber auch grobkérnige Formen auf,
besonders von der ersteren Art, mit haselnuBgroB8en
Granaten und Cyaniten bis zu 1'5em Linge, meist ist aber
nur Granat oder nur Cyanit so gro8 entwickelt.

Die Firbung aller dieser Gesteine schwankt zwischen
braunlich und dunkelviolett. Zwischen allen Arten sind
Ubergangsformen vorhanden.

Hornblendegneise und Amphibolite (hs).

EKin Teil dieser Gesteine kann nach dem Gehalt an
Quarz und Feldspat als Hornblendegneis bezeichnet
werden, ein anderer fir Plagioklasamphibolit und diinn-
schieferige Hornblendeschiefer. Am Castel Paghan, im
Gampertal und ober Pramorel (Gardizza) treten richtung-
los struierte, dioritihnliche Formen auf.

Olivinfels (O).

Drei Arten solcher kénnen unterschieden werden:
Amphibololivinfels, am SaB del’ Anel (Malé); Granat-
olivinfels, auf der Seefelder-Alpe und am Biichelberg;
Pyroxenolivinfels, dem alle die zahlreichen anderen Vor-
kommen zugehéren. Letzterer ist gelblichgriin bis
dunkelgriin ; aus dem meist feinkérnigen Olivingemenge
lieben sich groBere Bronzite hervor (2—8 wmim aus-
nahmsweise bis zu 6 cm). Serpentinisierung ist nur
in geringem MaBe eingetreten. Das Gestein enthilt
Olivin, rhombischen und monolklinen Pyroxen, monoklinen
Amphibol, akzessorisch Spinell, Anthophyllit, Erze etc.
Neben den vorherrschenden richtunglos kornigen,
massigen Formen kommen auch schieferige, diinnbankige
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Lagen vor, auf deren Schichtflichen oft Anomit auf-
tritt. Die Granatolivinfelse enthalten neben den ge-
nannten Bestandteilen noch weinrote Granaten in groBer
Menge. Beim Amphibololivinfels stecken in- einem sehr
feinkornigen, hauptsichlich aus Olivin bestehenden
Grundgewebe langgestreckte Kristalle von Aktinolith (bis
zu 5 c¢m Linge), der stellenweise in talkige Aggregate
umgewandelt ist. Auch hier beobachtet man neben massigen,
dickbankigen, diinnbankige Formen mit paralleler An-
ordnung der Strahlsteine.

Die Olivinfelse liegen als Linsen konkordant in den
Gneisen.

Quarzite (gu).

Durch Anreicherung des Quarzes gehen sie aus
den Gneisen hervor. Sie sind sehr feinkérnig, auf den
Schichtflichen mit Glimmer (Serizit) bestreut, graugriin
gefirbt.

Die am Gehinge der Klapfberger Kachelstuben, am
Monte Pin und Le Mandrie sind diinntafelig, jene vom
Bratbiithel und Karspitz mehr massig. Die Quarzite des
Nagelsteinkammes enthalten reichlich Granat.

Kristalliner Kalk (yk).

Die wenigen Lager dieser Art sind dinnbankiger,
feinkorniger, weiBer Marmor, von bis zu 10 m Michtig-
keit ungefihr.

Als auf der Karte wegen zu geringer Ausdehnung,
heziehungsweise unsicherer Lokalisierung nicht ausge-
schieden, wiren noch zu erwihnen: Graphitischer Schiefer
im Gneis des Gampertales bei Proveis, gelbe, fein-
schieferige, sehr epidotreiche Gneislagen auf der Biichel-
bergalpe und schlieBlich ein iuBerst feinkorniges, grau-
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griines Ganggestein welches nur in Bruchstiiclien am
Osthang des Gambrai gefunden wurde und héher
oben sehr wahrscheinlich anstehen dirfte. Es ist ein
Quarzdiorit mit pseudoporphyrischer Struktur.

Lagerungsverhiltnisse des kristallinen
Gebirges.

Die Gneise sind in enggeschlossene Falten zu-
sammengepreBt, welche von SW nach NO streichen bei
vorwiegend steiler Stellung der Schichten. Gegen NO
scheint die Intensitit der Zusammenfaltung zu steigen,
da Syn-, beziehungsweise Antiklinalen der westlichen
Teile gegen NO zu in isoklinalen Schichtpaketen ver-
schwinden. So geht eine iiber Cima Tuatti streichende
Synklinale gegen NO in eine gleichmiBig gegen S fallende
Schichtmasse iiber. Eine weiterhin verfolgbare Synklinale
streicht von MIg. Garbella (bei Rabbi) liber das Bresimo-
tal zur Schrumspitze und ist von dort noch bis zum
Kornigl weiterzuverfolgen. Dagegen verschwindet die
Antiklinale, in deren Kern die Granitgneise von Mandrie
(Rabbi) auftreten mit dem Auskeilen dieser Gesteine
im NO und die sidlich daranschlieBende Synklinale
von Mlg. Montdent verschwindet ihnlich wie jene
von Tuatti in einer siidfallenden, hier in jener mich-
tigen nordfallenden Schichtfolge, welche die Gehinge
des Sulzbergs und die vordersten Bergkimme ein-
nimmt.

Gegen O und SO bildet die sogenannte Judikarien-
linie die Grenze des kristallinen Gebirges gegen die
mesozoischen Schichten. Diese fallen meist steil unter
die in gleicher Richtung fallenden Gneise ein; dies ist
deutlich in dem (auf dem nérdlich angrenzenden Blatt
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liegenden) Maraunertal, aber auch in der Gegend von
Proveis, bei Baselga und im Sulzberg zu sehen. Beide
Schichtgruppen streichen meist parallel — diskordantes
Streichen herrscht zwischen Rumo und Baselga; die
Konkordanz beherrscht aber nur die Grenzzone, wihrend
weiter gebirgeinwirts ein zum Verlauf der Judikarien-
linie diskordantes Streichen obwaltet. Die Gneise sind
lings der Bruchlinie mechanisch zerrittet, von Rutsch-
flichen  durchzogen und von dynamisch-chemischen
Mineralumwandlungen betroffen. Streckenweise steht die
Dislokationsfliche senlrecht (Val Bajarda, Parol), an
einzelnen Stellen wird ihr Verlauf durch seltundire
kleinere Querbriiche bedingt (Gardizza am Monte Pin).

Eine eigenartige telitonische Erscheinung bilden
groBe Schollen, welche entgegen dem herrschenden
Streichen von NW nach SO streichen. Sie sind scharf
abgegrenzt gegen die Umgebung, nur ausnahmsweise ist
ein allmihlicher Ubergang zwischen den Streichrichtungen
zu beobachten (Cima Lac). Die Scholle von Le Mandrie
wird im SO durch eine beiderseits rasch verschwindende
Aufwolbung begrenzt, welche mit Bruchrand an der
NW streichenden Scholle abschneidet. Die Schollen dieser
Art im Rabbital gehoren einer groBen Stérungszone an,
welche vom Rabbijoch (Blatt Bormio-Tonale) bis zum Aus-
gang des Rabbitalals verlauft, gleichgerichtet mit dem
Tallauf.

Dieselbe Erscheinung von NW streichenden Schollen
und ausgedehnten Bereichen tritt in noch umfang-
reicherem AusmaBe in den westlich angrenzenden Ge-
birgsteilen auf und kann vielleicht einer zweitmaligen,
quer auf die friihere Faltungsrichtung orientierten gebirgs-
bildenden Bewegung zugerechnet werden.
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Porphyr (Pq der Karte).

Von Osten her greifen in den Rahmen des Blattes
Cles zunichst die Eruptivmassen der Bozener
Porphyrdecke herein. So bestehen die dunklen
Steilwiinde, welche das Etschtal zwischen Bozen
und Auer beiderseits einsiumen, durchweg aus rotem
Quarzporphyr. Jenseits der obenerwihnten Seiten-
mulde des Cislon, im SO-Winkel des Blattes, schwellen
die Porphyrmassen in den Steilhingen des Hornspit z-
zuges. wieder zu bedeutender Michtigkeit an und bilden
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hier die hohe Wasserscheide zwischen der Avisio-
schlucht und dem Etschtal. Auch entlang dem IFube
der Mendolawinde bilden die gleichen Porphyre den
stellenweise von Schutt verhiillten Sockel der sedi-
mentdren Schichtfolge. Dieser Sockel 1aBt sich von
Tramin an bis Lana (S von Meran) klar verfolgen.
Auf der Westseite der Etschbucht taucht am Rande
der Nonsberger Mulde der porphyrische Laugen-
stock auf und reicht mit seinem siidlichen Teile, dem
Mte. Ori, weit in das Blatt Cles derart herein, da8
seine Sidausspitzung an der Vereinigung der Tiler
Lavace und Pescara von den Sedimenten des
unteren Sulzberges umlagert erscheint, die nun
ihrerseits dann sidwirts an den alten kristallinischen
Judikarienrand unmittelbar anstoBen. Der Kopf der Por-
phyrdecke tritt sodann erst wieder frei zutage im Blatt
Adamello, am linken Hange des Val Rendena, siid-
wirts vom Mte. Sabion bis in die Gegend von Tione.

Die untere Grenze des Porphyrs wird im Bereiche
des Blattes Cles an keiner Stelle sichtbar. Uber der
weitverbreiteten porphyrischen Unterlage baut sich die
sedimentire Stratenkolonne derart auf, daB
deren iltere, zumeist triadische Glieder hauptsichlich
den breiten Rahmen der Nonsberger Mulde
bilden, wihrend der Tiefenteil dieser Mulde von den
jungsten Bildungen (Tithon, Scaglia, Eocin, Oligocin,
Quartir) eingenommen erscheint.

Permokarbon (p der Karte).

Den iltesten sedimentiren Schichtverband findet
man am Siidabfalle des porphyrischen Mte. Ori, bei
Tregiovo im Pescaratale. Der Schichtenliopf
dieses hier ausnahmsweise erhaltenen kleinen Restes
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von Permokarbon (vergl Nr. 1, oben pag. 11) zieht
aus der Tiefe des Pescaratales iitber den Ort Tregiovo
westlich vom Kirchturme, der selbst schon auf Porphyr
steht, und von hier iiber das Gehofte Miameri bis in
Gegend der kurzen Bachrunse, welche gegen die
Schmieden miindet. Die letzterwihnte nérdliche Aus-
spitzung der Permokarbonfliche, welche hier buchtartig
in das Porphyrgebiet eingreift, ist durch ein Versehen
auf der Karte ausgeblieben. Der obere Weg von Laurein
nach Tregiovo kreuzt die Serie der permokarbonen
Konglomerate und Schiefer in guten Aufschliissen. Auch
hier oben finden sich in den Schiefern guterhaltene
Pflanzenreste, so besonders an der letzten Wegwendung
gegen Tregiovo.

Permotrias (p und p der Karte).

Mit Ausnahme der vorbeschriebenen kurzen Strecke
am SudfuBe des Mte. Ori fehlt das Permokarbon in
der ganzen iibrigen Umrandung des Nonsberger Beckens.
Die sedimentire Schichtreihe beginnt hier iiberall mit
der schon nichstjiingeren Schichtgruppe des Grédener
Sandsteins (Vergl. Nr. 2 oben pag. 13.). Diese Schicht-
gruppe liegt diskordant iiber dem Permokarbon,
groBtenteils aber unkonform iiber der Porphyrbasis auf,
indem sie die Unebenheiten der Korrosionsober-
flache des Porphyrs zuniichst auffiillt und verebnet.
Mit diesem Verhiltnisse stimmt sehr gut der Umstand,
daB das Material der Grodener Sandsteinserie (p der

Karte) wesentlich nur aus Porphyrdetritus besteht.

Das tiefste Glied bilden grobe Porphyrkon-
glomerate, die, wie alle Bildungen dieser Art, nur
eine beschrinkte Verbreitung haben. Sie finden sich
hauptsidchlich nur unter dem Nordabfalle der Mendola,
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aufderStrecke Volan—Perdonig entwickelt. Ihr Lager
entspricht also nur der Mediantiefe der Etsch-
mulde, die hier von der Talfurche Meran—Bozen
quer geschnitten wird. Weiter siidlich, auf dem Ostab-
falle der Mendola und am linken Hange des Etsch-
tales bei Neumarkt—Montan, fehlen die groben,
basalen Konglomerate, und die Serie beginnt hier zu-
meist schon mit grobbankigen, lichten Sand-
steinen, wie sich solche am Nordabfalle der Mendola
aus den groben Konglomeraten erst entwickeln. Diese
Sandsteine haben also eine weitere Verbreitung. Sie
gehen nach oben allmihlich in feinsandige Schiefer
iiber, im Wechsel mit intensiv rotgefirbten Letten-
lagen Diese obere Abteilung der Grodener Sand-
steinserie ist es daher auch, die in allen vom Wasser
frisch ausgeriumten Runsen schon von weitem durch
ihre grellrote I'irbung leicht auffillt, so am Ostabfalle
der Mendola, besonders zum Deispiel in der Gegend
des Furglantales ob St. Michael in Eppan, so
auch im Tale des Trudenbaches bei Neumarkt.
Das normale SchluBglied des hier als ,Permotrias“ be-
zeichneten Ablagerungszyklus bildet ein Kalklager
(77 der Karte), welches dem Bellerophonhorizont
entspricht. Dieses Kalklager liBt sich entlang dem Ost-
abfalle der Mendola sehr regelmiiBig verfolgen, er-
scheint aber hier weniger dolomitisch entwickelt als
auf dem Westfligel der Nonsberger Mulde bei
Marcena und Preghena, wo es in der fur Sadtirol
typischen, oolithisch-dolomitischen IFazies mit Baryt-
und Bleiglanzfihrung auftritt, genau so wie in der
Gegend von Trient—Lavis oder auch schon in der
Gegend von Neumarkt—Montan, in der Siidostecke
des Blattes Cles.
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Werfener Schichten (t der Karte).

Wihrend zwischen dem Permokarbonreste im P es-
caratale und der darauffolgen Grédener Sandsteingruppe
(Permotrias) eine ausgesprochene Diskordanz der Lagerung
besteht, folgt auf das kalkige SchluBglied der letzteren,
den Bellerophonhorizont, die Gruppe der Werfener
Schichten (vergl. Nr. 3 oben pag. 16, Untertrias) in
normaler Auflagerung und mit gut ibereinstimmender
Verbreitung.

Am Ostabfalle der Mendola und ebenso auf dem
gegeniiberliegenden Gehinge des Etschtales bei Mont an-
Neumarkt bildet der Schichtenkopf der Werfener
Schichten einen sehr regelmiBigen Zug. Die Schicht-
gruppe beginnt mit einer etwa 1 s starken Bank eines
weichen, feinglimmerigen Mergelschiefers, in welchem
neben Myaciten, Myophorien und Pseudomono-
tis, wie sie schon gewohnlich die Seisser Schichten
charakterisieren, sich auch noch eine kleine Bellerophon-
art in auffallender Haufigkeit findet. In den unmittelbar
dariberfolgenden roten Schiefern erfullt die
charakteristische _Awicule Clarai Emm. schon ganze
Bianke. In die zumeist etwas sandig-glimmerigen, roten
Schiefer der Seisser Schichten schalten sich stellenweise
auch einzelne rote, oolithische Kalkbanke ein.
Diese sind dann entweder dicht erfiillt mit kleinen,
schlanken Schneckengehausen der Holopella gracilior
Sch. oder zeigen auf den Schichtflichen eine Art
Pflaster von rundlichen Schalen einer kleinen Austern-
art, Ostrea ostracina Schl. Nach oben nehmen die Seisser
Schichten lichtere Firbung an; sie werden flyschartig
und zeigen auf den Schichtflichen vielfach geflossene
Wilste. In gleichem MaBe nimmt der Fossilreichtum ab.
Erst an der oberen Grenze des Komplexes, wo sich ein-

6
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zelne Lagen von rauhen Dolomitmergeln einschalten,
fihren diese letzteren wieder eine reichere Ifauna
(Natic. costata, Turbo vectecostatus etc.), welche fiur die
sogenannten Campiler Schichten bezeichnend ist.
Einschaltungen von Gips, wie sie weiter sidlich im
Blatte Trient im Horizont der Campiler Schichten viel-
fach auftreten, fehlen auf dem Ostabfalle der Mendola
ebenso wie auch auf der Westseite der Nonsberger
Mulde, im Rumotale.

Aus den dolomitischen Mergeln dér Campiler
Schichten entwickelt sich zuletzt nach oben ein Lager
von Zellendolomit, welches die Schichtgruppe be-
schlieBt. Dieses Lager zeigt jedoch im Mendolagebiete
wenig Bestiindigkeit und scheint in den Profilen stellen-
weise ganz zu fehlen infolge einer Abtragung, die durch
eine zeitweise Trockenlegung des gesamten Werfener
Schichtenkomplexes bedingt war. Dies ergibt sich klar
aus dem Umstande, daB in den nun folgenden Kon-
glomeraten, welche die nichstfolgende neue Serie der
Muschelkalkgruppe eroéffnen, die Zellendolomite schon
vielfach in Geréllform auf sekundirer Lager-
stitte erscheinen. Gut entwickelt kreuzt man das
Zellendolomitlager auf dem alten Steige, der von Kaltern
auf den Mendolapa8 fithrt (vergl. Lit. 1903, p. 13).

Unterer Muschelkalk (tm und tm der Karte).

In der Gegend des obenerwiahnten Steiges bildet
die Zellendolomitlage eine deutliche Stufe auf dem
Mendolagehinge. Hat man diese Stufe gequert, gelangt
man an der nichsten Wegwendung zu einem sehr klaren
Aufschlussein einer zirka 10 m michtigen Bank eines roten,
polygenen Konglomerats, dessen Gerélle, von NuB-
bis FaustgroBe, vorwiegend aus Kalken und gelblichen
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Dolomitmergeln stammen, wie solche die obere Abteilung
der nichsttieferen Schichtserie bilden. Diese Gerdlle
sind durch ein rotes Sandsteinmittel gebunden, welches
hier auch schon mitten in der Konglomeratbank, diese
so in zwei Lager teilend, eine gerdllfreie Einschaltung
bildet von der gleichen Beschaffenheit wie die roten
Sandsteine, welche nun iiber dem Konglomerat folgen.
Diese Sandsteine werden nach oben allmahlich schiefrig
und fihren dann nicht selten Reste von Pflanzen
auf den Schichtflichen. Nach oben schalten sich grell-
rote Lettenlagen ein, aus welchen sich sodann, durch
Aufnahme von Kalk, eine dunkle Mergelpartie entwickelt.
Auch diese fithrt in Menge Pflanzenspreu, insbesondere
auch bestimmbare Reste von Volizia Recubaiiensis Mass.,
einer bezeichnenden Art des unteren Muschelkalkes von
Recoaro. Aus der Mergelpartie entwickelt sich weiter
aufwirts eine 12 bis 15m starke Abteilung von gut-
geschichteten, dunltlen Kalken, die schon eine Art Vor-
laufer bilden zu der nun folgenden 500 bis 600 m
michtigen Masse von lichten, zuckerkérnigen Dolomiten
mit Diplopora annulate (Schlerndolomit), welche die
weithin sichtbare oberste Steilmauer des Mendola-
absturzes bilden.

Die vorbeschriebene, vom groben Umlagerungs-
produkt des basalen Konglomerats durch abgestufte
Uberginge bis in das michtige Schlerndolomitlager
regelmaBig abklingende Ablagerungsserie bildet eine
stratigraphisch selbstindige, mittlere Gruppe in der
Reihenfolge der triadischen Ablagerungen (Mitteltrias,
vergl. oben Nr. 4, pag. 18). Wie am Ostabfalle der
Mendola erscheint diese Schichtgruppe in sehr iiberein-
stimmender Art auch am Westfligel der Nonsberger

Mulde, im Zuge des Mte. Osol entwickelt. Insbesondere
6!‘



84

kann man das basale Konglomeratglied am PaBiibergang
zwischen Alt- und Neu-Osol sehr gut aufgeschlossen
finden und hier auch die darauffolgende Serie bis zum
Diploporendolomit hinauf klar studieren, wobei die Steil-
stellung aller Schichten (vergl. Profil I und II in Lit. 1903)
eine wesentliche Erleichterung bildet. Weniger gut sind
die Aufschliisse im Lavacetale, da hier bei der flachen
Lagerung der weichere Zug vom unterem Muschelkalke
(fm der Karte) durch die groBen Schuttmassen des
dariiber folgenden Schlerndolomits (¢# der Karte) viel-
fach iiberrollt erscheint. Doch bieten auch hier einzelne
Talrisse geniigenden Einblick in die Schichtfolge, die
mit jener gut iibereinstimmt, wie sie oben vom Mendola-
hang beschrieben wurde und in gleicher Entwicklung
auch auf das linksseitige Gehinge des Etschtales, ober-
halb Neumarkt—Montan fortsetzt.

Obertrias (tl und tk- der Karte).

Uber der machtigen Decke des Schlerndolomits
baut sich mit scharfer Grenze ein weiteres Stockwerk
von Sedimenten auf, welches oben (vergl. Nr. 9,
pag. 22) als Obertrias bezeichnet wurde. Auch dieser
Ablagerungszyklus beginnt mit ufernahen Seichtsee-
bildungen, den Zwischenbildungen (¢ der Karte),
und schlieBt, analog wie die nachsttiefere Mitteltrias-
gruppe, nach oben mit einer 600 bis 700 m michtigen
Masse von gutgeschichteten, rauchgrauen Dolomiten ab,
dem sogenannten Hauptdolomit (¢4- der Karte).

Trotz der ausgesprochensten Unkonformitiat, die
gzwischen Mittel- und Obertrias besteht, zeigen diese
beiden Schichtgruppen im groBen doch eine recht gut
iibereinstimmende Tektonik, indem bei beiden im Westen
steiles, im Osten flaches Einfallen gegen die Tiefe der
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Nonsberger Mulde herrscht (vergl. Profil I und II in
Lit. 1903).

Der Hauptdolomit ist iiberall sehr gleichmiBig
entwickelt und durch das hiufige Auftreten von ZTurbo
(Worthenics) solitarius immer leicht als solcher fest-
zustellen. Die von ihm eingenommenen weiten, ariden
Flichen tragen vornehmlich die groS8en Waldbestinde
des Nonsberges. Dagegen zeigen die Zwischenbil-
dungen, welche die beiden machtigen Decken des
Hauptdolomits und Schlerndolomits voneinander strati-
graphisch scheiden, eine auffallend unstite, d. h. von
Ort zu Ort verinderliche Entwicklung. Diese Unbestin-
digkeit hingt wesentlich mit zwei Momenten zusammen.
Einerseits lagern die Zwischenbildungen iibergreifend
iber einer unebenen Korrosionsoberfliche des Schlern-
dolomits und erscheinen daher in den Tiefenlagen an
der Basis vollstindiger entwickelt als an bathymetrisch
.hoher gelegenen Stellen, auf welche erst die hoheren
Horizonte unmittelbar iibergreifen. Anderseits zeigen
die Produkte einer durch ganz Siidtirol weitverbreiteten
Melaphyreruption, welche in die Ablagerungs-
periode der Zwischenbildungen fillt, eine sehr ungleich-
miBige Verteilung des Eruptivmaterials. Die Melaphyr-
tuffe erscheinenstreckenweise michtig gehauft, wihrend
sie an anderen Stellen nur wenig angedeutet sind oder
ganz im Profil fehlen.

Die obenerwibhnten unregelmiBigen Verhiltnisse
der Zwischenbildungen lassen sich besonders in der
Gegend westlich unterhalb des Mendolapasses gut stu-
dieren (vergl. Lit. 1903, pag. 15). In der Tiefe des vom
genannten Passe abwirtsziehenden Grabens bei Koflar
liegt zunichst iber dem Schlerndolomit eine gering mich-
tige Bildung von sandigen Binderkalken, wie
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solche anderwirts (Val Gola, Fricca) eine reiche
Fauna von Nodosen-Ceratiten fihren. Diese
Binderkalke klingen nach oben in unreine, lichte Mergel
aus, die stellenweise Pflanzen- und Fischreste fiihren.
Erst iiber diesen Mergeln folgt sodann der Horizont
der Melaphyrtuffe und ihrer Derivate, welch letztere dann
die normale Basis des Hauptdolomits bilden. Eine lturze
Streclke weiter aufwiirts, unterhalb der Villa Maria
an der FahrstraBe, liegen jedoch die Tuffe unmittelbar
auf Schlerndolomit, wiithrend die tieferen Binderlkalke
und Mergel hier im Profil fehlen. Noch héher, am
Ubergange zwischen Mte. Toval und Penegal, hat
sich aber auch das Tuffband selbst so ziemlich ganz
ausgekeilt, so daB hier der Hauptdolomit in nahezu un-
mittelbare Berihrung mit dem Schlerndolomit kommt.
Ein dhnliches sukzessives Auskeilen derZwischen-
bildungen beobachtet man auch siidwirts vom Mendola-
paB, in der Richtung gegen den Mte. Roén, unter
dessen aus Hauptdolomit bestehender Gipfelpartie die
Zwischenbildungen nur als ein kaum noch 2 m starkes
Band von rostfarbigen Tuffmergeln vom Aussehen der
Raibler Schichten durchziehen.

So gering michtig und unvollstindig auch strecken-
weise die Zwischenbildungen sind, zeichnen sie sich doch
iiberall im Terrain gut als eine schmale Zone, der ent-
lang ein fortlaufendes Band von Weiden, Wiesen und
Kulturen das waldreiche, aride Dolomitgebiet unterbricht.
Als wasserstauender Horizont fithren sie vielfach zur
Quellbildung und erméglichen so die Anlage von Siede-
lungen und Malgen inmitten der sonst sehr wasser-
armen Dolomitgebiete des Nonsberges. In diese Kate-
gorie gehéren im Bereiche des Blattes Cles von Siiden
nach Norden: die Mlga. Pra delle vacca unter dem
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‘Corno di Tres, di Mlga. di Coredo sidlich und
Mlga. di Romeno nérdlich vom Mte. Roén. Dahin
gehoren ferner die Siedlungen unter dem MendolapaB
(Koflar, Ruffreé) sowie im oberen Nonsberge die Orte
Tret und St. Felix sowie die Malgen in deren Umgebung.

Auf der Westseite der Nonsberger Mulde sind die
Zwischenbildungen hauptséichlich nur durch den hier ziem-
lich méichtig entwickelten Melaphyrtuffhorizont vertreten.
Den besten AufschluB bietet der tiefe Einri8 der Noce-
schlucht zwischen St. Chiatar und Cagno, N. von Cles.

Rhiit (tr der Karte).

Den eigentlichen fruchtbaren Kulturboden des Nons-
berges bilden hauptsachlich die oben schon erwiahnten
jingsten Ablagerungen der Muldentiefe, besonders die
Mergel der Scaglia und des Eocins sowie die quartiren
Schuttbéden, von denen weiter unten noch niaher die
Rede sein soll. Hat man diesen breiten, von tiefen
Schluchten durchfurchten Talboden von Osten her iiber-
quert, gelangt man in streichender Fortsetzung der
Mulde gegen SW an die noérdliche Endigung des Brenta-
gebirges, in welcher auf einmal die Ablagerungen
der Rhatgruppe (vergl. Nr. 6 oben, pag. 26) in auf-
fallender Machtigkeit groBe Verbreitung gewinnen.

Auf den Hauptdolomit, aus welchem die gewaltige
Kernmasse der pittoresken Brentagruppe besteht und
welcher sowohl im Val Meledrio ober Dimaro wie
auch im Val di Tovel von Sidwesten her in den
Rahmen des Blattes Cles eingreift, folgen hier in geringer
Maichtigkeit zunichst die dunklen Mergel des Con-
torta-Horizontes (¢ der Karte, blau schraffiert) mit
scharfer Grenze. Uber diesen baut sich normal die oben
naher beschriebene Schichtfolge auf. Zunidchst die
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Korallenbank, sodann weiter ltonkordant die Kalke
mit Tereb. gregaria. Den BeschluB des ganzen strati-
graphisch einheitlichen Rhitkomplexes bilden die Oolithe
und Dolomite des ,Grenzdolomit“-Niveaus.

Die an 400—500 » michtigen Rhitkallte brechen
mit steilen Winden gegen das Nonsberger Becken jih
ab. Auf dem jenseitigen Ostabhange des Beckens findet
man nirgends eine Iortsetzung derselben, trotzdem ihr
Streichen mit jenem der Nonsberger Mulde auf das beste
iibereinstimmt. Nach der Lagerung laBt sich schwer
denlten, daB8 die Rhitbildungen auf dem Ostfligel der
Nonsberger Mulde schon urspriinglich ganz gefehlt haben
sollten. Man muB vielmehr annehmen, daB8 sie hier noch
vor Ablagerung der jiingeren Ausfilllung des Beclens
zur Gianze abgewaschen worden sind, und zwar
bis an eine Linie, die oben (pag. 61) schon erwihnt
und als eine nérdliche Ifortsetzung der Bruchlinie des
Orto d’Abramo angenommen wurde. Denkt man
sich entlang dieser Bruchlinie den Westrand der Nons-
berger Mulde etwas gehoben, dann bildete die dem
Bruchwinkel entsprechende Tiefenfurche die erste
Anlage zu einem Sammelkanal fir die AbfluBwisser des
groBten, flach gegen SW neigenden Teiles des Nons-
berger Beckens in der langen Zeit nach Ablagerung des
Rhiat und vor Ablagerung der jingeren Ausfiillung, die,
wie schon erwahnt, erst mit dem Tithonglied (i der
Karte) wieder einsetzt, da dieses verhiltnismaBig junge
Oberjuraglied im ganzen 6stlichen Nonsberg unmittel-
bar auf den Hauptdolomit folgt.

Graue Kalke (I der Karte).

Das gleiche unregelmiaBig liickenhafte Auftreten
wie beim Rhit beobachtet man im obersten Teile der
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Etschbucht auch beziiglich der liasischen Gruppe der
Grauen Kalke (vergl. Nr. 7 oben, pag. 30). Auch
die Grauen Kalke fehlen auf dem flachen Ostfliigel des
Nonsberger Beckens ganz. Man vermiBt sie ebenso auch
in den Profilen des Bergzuges Sasso rosso—Mte.
Peller—Mte. Cles. Nur unter dem Mte. Corno
(SW Flavon) findet sich ein isolierter Rest von Grauen
Kalken, der hier iiber Rhitdolomit aufliegt und, offen-
sichtlich durch die resistente Lage von Oolithen des
Oberlias vor Zerstérung geschiitzt, sich hier erhalten
konnte.

Die zusammenhingende Decke der Grauen Kalke
beginnt erst am Ausgusse des Nonsberger Beckens, in
der Rochetta-Enge ob Mezzolombardo, und zwar
bezeichnenderweise nur in ihrer kalkigen Oberstufe
entwickelt, welche hier unmittelbar auf Hauptdolomit
auflagert (vergl. Lit. 1903, pag. 19). In dieser unvoll-
stindigen Entwicklung lassen sich die Grauen Kalke von
der Rochetta in N gegen das obere Val Pilestro,
am NW-Abfalle der Roccapiana eine Strecke weit
in den Rahmen des Blattes Cles hinein verfolgen. Wie
schon oben (pag. 62) erwihnt worden, hangt die Er-
haltung der Grauen Kalke im Val Pilestro wesentlich
zusammen mit einem Bruche, der unter dem Mte. Mala-
chino durchgeht. Die Liaspartie findet sich hier im
Schutze eines Bruchwinkels erhalten.

Ahnlich unvollstandig entwickelt wie in der
Rochetta, im Val Pilestro und unter dem Mte.
Corno diirften die Liasbildungen urspriinglich im ganzen
Nonsberger Becken vorhanden gewesen sein. Sie fielen
aber an allen ungeschiitzten Stellen einer intensiven Ab-
tragung zum Opfer, welche dem Absatze des Obertithons
vorangegangen sein mu8; denn aus der langen Zeit-
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periode, welche der ganzen Dauer des englischen Lower
oolite oder nach deutscher Terminologie dem Mitt-
leren Dogger entspricht, hat sich im Bereiche des
Blattes Cles keine Spur einer Ablagerung gefunden,
wie denn iiberhaupt in der ganzen Etschbucht Sediment-
absitze dieses Formationsabschnittes fehlen.

In einer ganz abweichenden Fazies findet
man den Liaskomplex entlang dem altenrn Westufer
der oberen Ltschbucht, im Sulzberge entwickelt. Es
ist dies die oben (Nr 7, pag. 31) beschriebene Rand-
fazies des Lias, in welcher grobere Konglomerat-
bildungen im Wechsel mit schiefrigen Straten
eine wesentliche Rolle spielen. Diese sichtlich ufer-
nahen Ablagerungen finden sich im Rahmen des
Blattes Cles besonders typisch entwickelt und gut auf-
geschlossen in einer groBeren Partie, welche nérdlich
von Samoclevo—St. Giacomo im Sulzberge unter
dem Mte. Parol, unmittelbar dem alten kristal-
linischen Ufer angelagert ist und unkonform iiber dem
Schlerndolomit des Monticello aufliegt. Entsprechend
dieser Situation bestehen die Gerdlle der Ionglo-
meratbanke fast nur aus kristallinischem Material.
Ahnlich situierte kleinere Reste der liasischen Rand-
facies finden sich auch weiter nérdlich hinter Castell
Altaguardia ober Baselga und sidlich vom Bade
Mocenigo, auch hier unmittelbar dem Schlerndolomit
aufsitzend.

Oberlias (id der Karte).

Wie schon oben (Nr. 8, pag. 34) gezeigt worden
ist, erscheint das Aquivalent des deutschen Oberlias
und zugleich auch des unteren Doggers in
der Etschbucht durch ein uniformes Lager von



91

Oolith vertreten, in dessen oberster Partie die be-
kannte Opalinus - Murchisonae- Fauna von Cap S.
Vigilio auftritt, wiahrend man aus dessen unterer
Partie die Fauna der Bifrons-Zone kennt. Die Ver-
breitung dieses oberliasischen Oolithlagers stimmt im
wesentlichen mit jener der Grauen Kalke gut iiberein.
Dementsprechend finden sich auch Reste dieser Oolith-
bildung iiber den obenerwihnten, letzten Auslaufern der
Grauen Kalke sowohl im Val Pilestro als auch in
der Gipfelpartie des Mte. Corno im Bereiche des
Blattes Cles.

Aber auch im Zuge des Sasso rosso—Mte.
Peller, wo die Grauen Kalke fehlen, treten unmittel-
bar iiber dem obersten Oolith-Dolomithorizont des Rhiit,
also stratigraphisch selbstindig, meist nur in geringer
Maichtigkeit rotliche, oolithische Crinoiden-
kalke auf, deren Fauna, wie H. Finkelstein (s. Lit.
1889) zuerst gezeigt hat, mit jener von Cap S. Vigilio
gut iibereinstimmt.

Die Verbeitung dieses verkiimmerten Reprasentanten
der hoheren Abteilung der Oberliasgruppe in dem nérd-
lichen Auslaufer des Brentagebirges ist aber keine gleich-
miBige. Wihrend die Crinoidenkalke unter dem Sasso
rosso und im siidlichen Teil des Mte. Peller ein in
seinem Schichtenkopfe gut zu verfolgendes, zusammen-
hangendes Lager bilden, fehlen dieselben schon in
der nordlichen Hilfte des Mte. Peller und auch weiter
noérdlich im Mte. Cle s unter dem iibergreifend lagernden
Tithon, welches hier unmittelbar iiber Rhit liegt. Diese
unmittelbare Nachbarschaft von sonst gleichartig situierten
Stellen, an denen die Oberliasbildungen teilweise noch
vorhanden sind, teilweise dagegen im Profil fehlen,
zeigt klar, daB hier die Ursache der mit voller Sicher-
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heit festzustellenden stratigraphischen Liicke nur in
einer teilweisen Abwaschung, also in einer lingeren
Trockenphase gelegen sein kann, die dem Absatze des
Tithongliedes vorangegangen sein muB. Die Dauer dieser
Trockenphase 1aBt sich gut an dem Umstande messen,
daB die sonst zwischen den Oberlias-Oolith und das
diesem hier unmittelbar auflagernde Tithon fallenden
Ablagerungen der Lower oolite-Serie (Bajocien,
Vesullian, Bathian) hier iiberall volltstindig fehlen.

Oxford (vergl. FuBnote).

Wihrend so jegliches Aquivalent des Lower
oolite (= Mittlerer Dogger) fehlt, hat sich am West-
abhange der Nonsberger Mulde aus der Zeit des folgenden
Middle oolite (= Oberer Dogger) ein vereinzelter
Denundationsrest erhalten in Form einer Ileinen Partie
von rotlichem Crinoidenkalke, welche am Ost-
abfalle des M te. Cles, oberhalb des MilitirschieBplatzes
im Walde liegt und hier unmittelbar dem Rhitkalke an-
und auflagert. Dieser Crinoidenkalk hat eine gréBere
Anzahl von charakteristischen Fossilresten geliefert,
welche seinerzeit (vergl. M. Vacek, Lit. 1886, pag. 195),
wegen ihrer nahen Ubereinstimmung mit der Fauna von
RogoZnik, als untertithonisch aufgefaBt wurden?),
jedoch bei niherer Betrachtung besser dem Acanthicus-
horizont entsprechen. (Vergl. Nr. 9 oben, pag. 41.)

So vereinzelt dieses kleine Relikt auch ist, be-
weist es doch klar, daB das Meer der Acanthicuszeit,

1) Nach dieser ilteren Auffassung erscheint die kleine Aus-
scheidung am Ostabfalle des Mte. Cles mit dem Farbentone des
Tithons (it) bezeichnet. Dieselbe sollte aber richtiger mit dem
Farbentone der Acaunthicusschichten (i) der siidlicheren
I{artenblitter bezeichnet sein.
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dessen Absitze in den siidlicheren Teilen der Etsch-
bucht (Mte. Baldo, Gegend von Rovereto, Sette
Comuni) eine gleichmiBige, weite Verbreitung zeigen,
bis in den obersten Teil der Bucht tatsidchlich hinauf-
gereicht hat. Nachdem aber die Acanthicusschichten,
mit Ausnahme des ebenerwihnten Restes, sonst im aller-
groBten Teile des Nonsberger Beckens fehlen, miissen
auch sie, ihnlich wie der tiefere Lias und das Rhiit,
schonvor Ablagerung des Obertithons fortgewaschen
worden sein, da dieses hier ibergreifend zumeist u n-
mittelbar auf Hauptdolomit lagert.

Tithon (it der Karte).

Die Ausbildung des Tithons (vergl. Nr. 10
oben, pag. 42) ist in der ganzen Etschbucht eine auf-
fallend gleichformige. Uberall sind es dichte Knollen-
kalke von teils lichtgrauer, teils roter Firbung mit
Tereb. diphya und anderen bezeichnenden Fossilien des
Stramberger Niveaus. An der Basis des Tithonkalkes
tritt gewohnlich eine eng zugehorige, meist nur gering
michtige Partie von intensiv roten und von Kiesellagen
stark durchsetzten Aptychenschiefern auf. Doch
kann diese basale Schieferpartie auch fehlen. Ahnlich
wie in der Umgebung von Trient werden die Diphyen-
kalke auch im Nonsberge als geschitzter Werkstein
in vielen Steinbriichen gewonnen.

Die Lagerung des Tithons ist, wie iiberall, auch
im Bereiche des Blattes Cles eine stratigraphisch selb-
stindige, transgressive. So triffit man dasselbe im
ganzen unteren Nonsberge (Umgebungen von Vervo,
Tres, Smarano, Coredo, Tavon, bis in die Gegend
von Cavareno) in unmittelbarer Auflagerung uber
Hauptdolomit. Weiter nérdlich im oberen Nonsberge
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wird der Schichtenkopf des Tithons vielfach von iiber-
greifender Scaglia verdeckt und taucht daher nur
noch streckenweise auf, so bei Fondo-Malosco,
ferner unterhalb Castelfondo und zuletzt am Lago
di Regola, nordlich vom letztgenannten Orte, auch hier
iiberall unmittelbar dem Hauptdolomit auflagernd.
Einen zweiten Verbreitungsbezirk bilden im Blatte
Cles die Tithonvorkommen des Mte. Peller-Zuges
in der nérdlichen Brenta. Auf der Hohe dieses Berg-
zuges liegen die Diphyakalke teils iber den Oolithen
des Oberlias, teils iiber den Kalken und Dolomiten des
Rhit unkonform auf. Auch am steilen Ostrande der
Rhitdeclke finden sich in geschiitzten Positionen Reste
von Tithonkalk angelagert, so bei der Malga
Tuenno, so auch oberhalb Mechel An letzterem
Orte sind sie durch einen gréBeren Steinbruch gut auf-
geschlossen und filhren eine reiche Ammonitenfauna.
Einen dritten, etwas mehr isolierten Verbreitungs-
bezirk bilden im Bereiche des Blattes Cles die Tithon-
vorkommen des Fennberges ober Margreid, im
Zusammenhange mit einem lingeren Tithonzuge, der am
Fennhals ober Pefion einsetzt und durch das Val
Pilestro bis an die Rochetta und weiter gegen
Sporminore Iltontinuierlich verfolgt werden kann.
Speziell in diesem Bezirke kann man die stratigraphisch
selbstandige, iibergreifende Lagerung der Tithonabteilung
gut studieren, da hier deren alte Unterlage von Stelle
zu Stelle wechselt. Bei Unterfennberg liegt das
Tithon direkt iiber Schlerndolomit, hoher bei
Oberfennberg iiber Hauptdolomit. Im Val
Pilestro liegt aber die SW-Fortsetzung desselben
Tithonzuges teils iiber den Grauen Kalken, teils iiber
den Oolithen des Oberlias in dem MaBe, als sich
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die Liasbildungen in dem obenerwihnten Bruchwinkel
unter dem Mte. Malachino erhalten zeigen.

Scaglia (kr der Karte).

Den Untergrund des dicht besiedelten, fruchtbaren,
breiten Bodens der Nonsberger Muldentiefe nehmen die
leicht verwitternden, vorwiegend mergeligen Schiefer-
bildungen der Scaglia-Eocin- Gruppe ein.

Die Scaglia (vergl. Nr. 12 oben, pag. 45) kommt
besonders im ostlichen Teile der bezeichneten Mulden-
tiefe in groBen Flichen zutage und bildet hier das flach-
hiigelige Terrain, auf welchem die Orte Castelfondo,
Iondo-Malosco, Sarnonico, Romeno, Dambel,
Sanzeno etc. liegen. Die Scagliafliche reicht siidwirts,
durch die hier tief einschneidenden GieBbiche in ein-
zelne groBe Lappen zerschnitten, bis in die Gegend von
Prio. Die Bildung zeigt ostlich vom Noce-Flusse
meist eine ruhige, flache Lagerung. Im Gegensatze dazu
entspricht der schmale Scagliazug, der am Westrande
des Beckens den FuB8 des Mte. Osol und des Mte.
Cles aus der Gegend von Castelfondo bis gegen
Tuenno hin begleitet, zumeist einem steil geho-
benen Schichtenkopfe der Scagliadecke. (Vergl. Profil I
und IT in Lit. 1903.)

Verfolgt man entlang der Randkontour des Scaglia-
feldes im Nonsberge den anrainenden alten Unter-
grund, dann sieht man klar, daB dieser von Strecke zu
Strecke auffallend wechselt und je nach Umstianden von
Tithon, Rhit, Hauptdolomit, Schlerndolomit
und selbst noch dlteren Formationsgliedern gebildet wird.
Mit dieser auffallend transgressiven Lagerung der
Scaglia stimmen dann sehr gut lokal auftretende
Breccienbildungen, welche man nicht selten an
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der Basis der Scaglia, im Kontakt mit dem alten
Untergrunde entwickelt findet. Eine leicht zu erreichende,
instruktive Stelle dieser Art findet sich zum Beispiel
auf dem Siidabhange der aus Hauptdolomit bestehenden
Vergondola-Rippe ober Caltron, nérdlich von Cles,
wo die Kontaktbreccie der Scaglia auf groBere Strecken
gut entbloBt zutage liegt.

Wiahrend so die ihrer Fossilfihrung nach ent-
schieden senone Scagliabildung sich von dem unkon-
formen iilteren Untergrunde auf das scharfste strati-
graphisch abhebt und selbst von dem relativ jiingsten,
tithonischen Gliede noch durch dasFehlen desunter-
neocomen Biancone sowie jeglicher Vertretung der
Gauit-Cenoman-Gruppe, also durch eine der
ganzen unteren und mittleren Kreideformation ent-
sprechende, groBe Liicke stratigraphisch klar geschieden
ist, erscheint ihre obere Grenze gegen die folgenden
Eocin-Mergel sehr unscharf und hauptsichlich nur
aus dem Wechsel der Farbung von Roth in Grau sowie
aus dem Auftreten von einzelnen Nummulitenkalkbianken
gut erkennbar, welch letztere meist schon zwischen die
tiefsten Lagen der grauen Eocidnmergel sich einschalten.

Eocin (e der Karte).

Das Eocan (vergl. Nr. 13 oben, pag. 47) nimmt
hauptsichlich den ganzen alten Talweg des Val di Non
ein. Sein Zug, welcher sich bis in den obersten Teil
des Nonsberges (bei Castelfondo) kontinuierlich verfolgen
148t, erscheint daher dem steilen Westrande der Mulde
stark gendhert, im unteren Teile sogar streckenweise un-
mittelbar an diesen anstoSend (bei Sta. Emerenzia, bei
S. Pangrazio), indem das Eocin den Scagliarand i ber-
greift und derart ganz verdeckt.
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Die leicht verwitternden Eocinmergel bilden iiberall
einen fruchtbaren Kulturboden, &ahnlich wie die ihnen
petrographisch nahestehende Scaglia. Auf ihnen liegt
daher auch die Mehrzahl der Siedelungen, darunter auch
der Hauptort des Bezirkes, Cles.

Oligocin (o der Karte).

Als jingstes in der Reihe der Formationsglieder
des Nonsberger Beckens folgt iiber den Mergeln des
Eocidns in beschrinkter Ausdehnung eine tonreiche Ab-
lagerung, welche nach ihrer von R. J. Schubert (siehe
Lit. 1900) niher beschriebenen Foraminiferenfauna
dem Horizont der Clavulina Szaboi, also dem Unter-
oligocan (vergl. Nr. 14 oben, pag. 49) angehort.

Diese Oligocinmergel verwittern leicht zu einer
plastischen Tonmasse, welche in der Gegend zum Ziegel-
schlag verwendet wird, so hauptsichlich nérdlich von
Romallo, wo die Oligocinmergel eine verwaschene
Stufe bilden, die sich bis in die Gegend von Clos
verfolgen liBt. Die gleiche Bildung scheint auch noch
weiter siidlich bei Cles (Gegend der Ziegelei) in einem
kleinen Rest erhalten zu sein. Von der kalkigen
Oberstufe des oligocinen Ablagerungszyklus, wie sie
im tiefsten Teil der Etschbucht (Mte. Brione bei Riva)
als Nulliporenkalk michtig entwickelt auftritt,
scheint sich im Nonsberge nichts mehr erhalten zu haben.

Quartir (q der Karte).

Eine sehr bedeutende Rolle spielen im Bereiche
des Blattes Cles quartare Schotterbildungen
(vergl. Nr. 16 oben, pag. 52). Diese Schotter sind groB8en-
teils glazialen Ursprungs und bestehen hauptsachlich
aus einem Gemisch von Quarzporphyr- und Kalk-

7
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gerollen. An der Basis der Schotter findet man ge-
wohnlich eine wenig machtige, tonige Lage, welche
das in die Schotter einsitzende Wasser staut und zur
Bildung kleiner Quellen Anla8 gibt.

Von der obenerwihnten Art ist der lange Schutt-
strom, welcher entlang dem rechten Ufer des Novella-
baches bei Brez einen zusammenhingenden schmalen
Zug bildet. Die Fortsetzung dieses Zuges priagt sich
auch noch siidlich von der Noceschlucht in einer Reihe
isolierter Hiigel aus, welche aus der Gegend von Cles
(Promenade) westlich von Rallo bis Nanno ziehen,
und deren letzten Posten der Dosso Luc bei Cunevo
bildet. Anderseits 1iB8t sich schon aus der Gegend von
Tret im oberen Nonsberg iiber Fondo, Sarnonico
bis gegen San Zeno ein lingerer Zug von glazialen
Schottern verfolgen, der stellenweise da, wo er die vor-
diluvialen Téler kreuzt, diese pfropfartig verlegt, der-
art natiirliche Briicken bildend, welche fir die
Kommunikation im schluchtreichen oberen Nonsberg von
wesentlicher Bedeutung sind, insbesondere z. B. fir die
Ortslage von Fondo.

In der Gegend des Nocetales verschwimmt der
letzterwahnte Zug von lockerem Glazialschutt mit ge-
schichteten Schottermassen, deren ebene Ober-
fliche zeigt, daB sie in einem Stausee zur Ablagerung
gelangten, dessen Spiegel urspriinglich bis zur Héhenliote
von iber 600 m gespannt gewesen sein muB; denn so
hoch reichen die ebenen Schotterflichen unterhalb
Revo, Banco, S. Zeno. Dem gleichen hohen See-
stand scheint weiter im Siiden auch die randliche Terrasse
des Castel la santa ober Cunevo zu entsprechen.
Einem nahezu um 100 m tieferen Seestand entspricht
das in einer Hohe von etwa 550 m liegende, durch eine
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Anzahl von Bachrunsen in einzelne Lappen zerrissene
Schotterfeld, welches den siidlichen Teil des Nonsberges
auszeichnet und als fruchtbarer Kulturgrund eine Reihe
von Ortschaften trigt (Torra, Tuenetto, Dardine,
ToB, Campo Denno, Lover, Sporminore), die
sich auf den einzelnen Lappen der ehemals wohl
einheitlichen Schotterfliche angesiedelt haben. Einem
tiefsten Stande des schon stark schwindenden Nons-
berger Sees entspricht endlich die kleine Schotterfliche
unterhalb Denno, welche mit der Hoéhenkote von nur
zirka 400 m korrespondiert, wihrend nebenan die heutige
Talsohle des Noce an der gleichen Stelle wenig iiber
300 m liegt. Dagegen liegt die Schotterfliche des unteren
Sulzberges, auf deren Resten sich die Orte Cis,
Varallo, Livo angesiedelt haben, héher noch als die
obenerwihnte oberste Terrasse im Nonsberg, nimlich in
einer Hohe von iiber 700 m.

Wie man aus den vorstehend angefithrten Ver-
héltnissen folgern muB, scheint sich der ehemals bis weit
iiber 600 m hoch gespannte Nonsberger See nicht
durch ein gleichméiBiges, langsames Einschneiden
des Noce in die harte Schwelleder Rochetta ent-
leert zu haben. Vielmehr scheint diese Entleerung eine
rhapsodische, wohl durch elementare Zufille und
Felsabbriiche ruckweise herbeigefiihrte gewesen zu sein.

Das ganze eigentiimliche Wasserregime des
Nonsberges erscheint denn auch als eine Folge dieser
sprunghaften Tieferlegung des Durchbruches durch die
Rochetta-Barre, welche den Nonsberger See staute, und
iiber welche der AbfluB des Sees urspriinglich wohl in
einem Wasserfalle erfolgte, welcher im Hintergrunde
des breiten Felsentores von Mezzolombardo herab-

fiel. Nach Niederbruch des stauenden Felsriegels und
¥
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Durchschneidung desselben bis auf das Niveau des Etsch-
tales erfolgte naturnotwendig auch eine rasche Tiefer-
legung des ganzen FluBsystems des Noce, dessen
frischgefurchte, kafionartige Schluchten bekanntlich die
Wegsamkeit des Nonsberges so sehr behindern und zu-
gleich eine tiefliegende Drainage bilden, deren iibler
EinfluB auf die dann relativ hochliegenden Kulturflichen
vielfach durch weithergeholte, kiinstliche Bewis-
serung ausgeglichen werden muB8. An den langen,
schwierigen Wasserleitungen aus dem Val di Tovel
kann man diese Verhiltnisse klar studieren.

Zu den geschichteten Diluvialbildungen gehort
auch das groBe Schotterfeld von Uberetsch
(Eppan) in der NO-Ecke des Blattes Cles (vergl. Lit. 1903,
pag. 11). Die Hochfliche von St. Paul, St. Michael,
Kaltern, welche besonders in ihrem breiteren, nord-
lichen Teile noch gut den Charakter einer Ebene er-
kennen liBt, liegt etwa 200 m iiber der heutigen Tal-
sohle der Etsch und besteht aus einem unregelmiiBigen
Wechsel von Sand- und Schotterlagern, deren
Material aus einer Mischung von kristallinischem und
Porphyrdetritus besteht. Die ganze Ablagerung hat den
Charakter einer unruhigen fluviatilen Bildung und
fillt auch, wie schon F. v. Richthofen gezeigt hat,
einaltes Talstiick auf, welches die Etsch zwischen
dem langen Riicken des porphyrischen Mittelberges
und dem oben mehrfach schon erwihnten Porphyrsockel
des Mendolaabsturzes seinerzeit beniitzt hat, um sich
mit der Eisack erst in der Gegend von Tramin-
Auer zu vereinigen.

Die Aufschoppung der fluviatilen Schotter- und
Sandmassen in dieser alten Talstrecke diirfte durch die
stauende Barriere des Etschtalgletschers
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bedingt gewesen sein, dessen Zufliissse hauptsidchlich von
dem weiten Sammelgebiete im Osten kommend, in
der nichstliegenden Furche des heutigen Etschtales
zwischen Bozen und Salurn sich zu einem Gletscher-
strom sammelten und so die alte Einmiindungsstelle der
Etsch verlegten. Einem letzten Uberbleibsel
dieser Eisbarriere diirfte die Hohlform des Kalterer
Sees entsprechen, dessen Boden unter dem Niveau
des heutigen Etschtalalluviums liegt, und der daher den
Eindruck eines Reliktensees macht.

Alluviam (r und ra der Karte).

Die lockeren Sande und Schotter von Eppan
bilden einen ausgezeichneten Boden fiir Weinkultur.
Ahnlich verhalten sich auch die verschiedenen Schutt-
kegel, welche die der Etsch zusitzenden Biche bei
Branzoll, Auer, Tramin, Neumarkt gegen den
ebenen Alluvialboden des Etschtales vorschieben. Die
Talebene (ra) selbst besteht aus feinen, zumeist silt-
artigen Anschwemmungen, die ebenfalls, mit Ausnahme
einzelner Sumpfstrecken, einen sehr fruchtbaren Kultur-
boden bilden.

Nutzbare Mineralien und Quellen.

Einzelne Vorkommen von technisch verwertbaren
Stoffen wurden schon oben an den entsprechenden
Stellen erwiahnt; doch wollen wir sie hier noch einmal
kurz ibersichtlich zusammenstellen, wiewohl von einem
eigentlichen Bergbau im Rahmen des Blattes Cles
kaum gut gesprochen werden kann.

Silberhaltige Bleierze trifft man in kaum
bauwiirdiger Menge auf Gingen, welche sowohl in den
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Kalken des Permokarbon bei Tregiovo als auch in
den dolomitisch-oolithischen Kalken des Bellerophon-
horizonts, NO von Preghena im Pescaratal auftreten.

Wichtiger erscheinen die mehr lagerférmigen Vor-
kommen von Baryt, welche in Form von Linsen
und Lagen zumeist an der Basis des obenerwihnten
Bellerophonhorizonts bei Marcena und ebenso in
der Gegend N von Preghena durch kleine Versuchs-
baue aufgeschlossen worden sind und mit den Baryt-
vorkommen der Trienter Gegend der Lagerung sowohl
als der Beschaffenheit nach iibereinstimmen.

Kohle findet sich in kleinen Schmitzen und
Nestern im Horizont des Gréodener Sandsteins
nicht selten, besonders in der Gegend des alten West-
ufers bei Proveis. Doch kann von einer Bauwirdig-
lkeit derartiger Ansiitze zur Kohlenfithrung nicht gut die
Rede sein.

Mehr Aussicht auf guten Erfolg hitte die bisher
zumeist nur dem lokalen Bedarfe dienende Stein-
industrie in den Diphyakalken des siidlichen
Nonsberges fiir den Fall einer giinstigen Gelegenheit
fir weitere Verfrachtung.

Mineralquellen finden sich in der nordwest-
lichen, kristallinen Eclkke des Blattes mehrfach und gaben
hier Anla8 zur Errichtung von Heilstitten, wie die Bider
von Mocenigo, von Bresimo und von Rabbi. Ins-
besondere ist es der etwas eisenhaltige Siuerling des
letztgenannten Badeortes, der sich als Tafelwasser in
der ganzen Gegend groBer Beliebtheit erfreut.
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