Erlinterungen zu einer geologischen Karte des
Grigna-Gebirges.

E. W. Benecke.
Mit Taf. I1. II1.

Die Eroffoung der Gotthardbahn hat den Geologen des siid-
lichen und westlichen Deutschland das klassische Gebiet der ober-
italienischen Seen um ein gutes Stiick naher geriickt. Wer jetzt
um Mitternacht oder in friiher Morgenstunde vom Mittelrhein
aufbricht, der kann am Abend desselben Tages vom Gipfel des
vielumstrittenen Mt. San Salvatore bei Lugano die Sonne hinter
der Kefte des Mt. Rosa hinabsinken sehen.

Lugano ist der natiirliche- Ausgangspunkt fiir den Besuch
jenes Eruptivgebietes, welches die Aufmerksamkeit der Geologen
bis in die neueste Zeit fesselte. In wenigen Stunden sind von
Lugano aus die Granitbriiche von Baveno erreicht, eine kurze Wan-
derung das Tocethal hinauf filhrt von diesen nach den Marmor-
lagern gegeniiber Ornavasso, denen das Material fiir die Bauten
am Mailinder Dom entnommen wird. Der in zahlreichen Win-
dungen am Gehinge zum hoch gelegenen Bruche hinauffiihrende
Weg gestattet einen vortrefflichen Einblick in die Biegungen und
Stauchungen des petrographisch mannigfaltig entwickelten krystalli-
nischen Schiefergebirges, welchem der Marmor eingelagert ist.

Nahe dem Siidende des Luganer Sees bieten die Steinbriiche
der Gegend von Mendrisio, Saltrio und Arzo Gelegenheit, die Ver-

steinerungen des Lias zu sammeln. Balerna ist oft genannt wegen
11 **
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interessanter Gletschererscheinungen, die ibrigens im ganzen Ge-
biet der Seen die Aufmerksamkeit auf Schritt und Tritt in An-
spruch nehmen,

Wenden wir uns von Lugano gegen Osten nach dem Comer
See, so treffen wir nahe an der Strasse Porlezza-Menaggio die
seit EscHER's Arbeit bekannt gewordenen versteinerungsreichem
Schichten des Benetobels. Wer einen Anstieg von zwei Stunden
nicht scheut, kann von letzterem iber Bosco Rotella, wo gewaltige
Zerkliftungen den Hauptdolomit bis nach dem malerisch gelege-
nen Kirchlein S. Martino durchsetzen, unmittelbar nach dem
prachtvollen Liasgewdlbe des Mt. Galbiga und dem schonen, vom
StoppaNt wiederholt beschriebenen Rhétprofil mit dem Sasso degli
Stampi oberhalb Bonzanigo gelangen.

Rhatische Bildungen und Hauptdolomit, in Folge grossartiger
Stérungen mannigfach mit einander wechselnd, setzen den die
beiden Seearme von Como und Lecco trennenden Sporn von der
Punta di Bellagio bis hinauf nach den Corni di Canzo zusammen.
Die Verschlingungen der Schichten am steilen Ostabsturz des
letzteren Berges gegeniiber Lecco fallen selbst dem Auge des
Laien auf.

Ein nicht geringeres Interesse beansprucht das Ostufer des
Comer Sees. Die an Fischen und Reptilien reichen schwarzen
Kalke von Varenna und Perledo, die hiufig bis zum Verschwin-
den des Gesteins mit Versteinerungen erfiillten Kalke und Dolo-
mite von Esino sind seit alter Zeit berdihmt,

Wohl wenige Gebiete mag es geben, die dem Geologen auf
80 enghegrenztem Raum wie zwischen Comer- und Langensee
eine solche Fiille des Sehenswerthen bieten, sei es an Verschie-
denartigkeit der Gesteine, Reichthum an Versteinerungen oder
Mannigfaltigkeit der Lagerungsverhiltnisse. Was eben angefiihrt.
wurde, sind pur einige herausgegriffene Beispiele.

In der That sind denn auch die Seen von jeher das Ziel der
Ausfliige fiir Geologen aller Linder gewesen und seit das Studivm
der Alpen in so hohem Grade befruchtend auf unsere geologischen
Anschauungen iiberhaupt gewirkt hat und alpine Verhiltnisse aus
eigener Anschauung zu kennen beinahe eine Nothwendigkeit fiir
den Gieologen geworden ist, liegt es dem Lehrer nahe, seine Schii-
ler gerade auf dieses Gebiet hinzuweisen, denn nicht nur ist es
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leicht zu erreichen und zum grossten Theil zuginglich, es bietet
fir den Anfinger noch den Vortheil verhaltnissmassiger Uber-
sichtlichkeit und Einfachheit des Aufbaues.

So ist denn in dem letzten Decennium kaum ein Sommer
vergangen, ohne dass auch Angehdrige der Strassburger Univer-
sitit die Seen besucht haben, um die im Horsaal gewonnenen
Anschauungen im Felde zu erweitern. Einem jeden machte sich
aber dann, wenn er auch die umfangreiche Litteratur iber das
Gebiet kennen gelernt hatte, an Ort und Stelle der Mangel einer
geniigenden geologischen Karte fiihlbar. An geologischen Karten
fehlt es zwar nicht, aber entweder stammen sie aus dlterer Zeit
und entsprechen darum dem jetzigen Stande unserer Kenntniss
nicht, oder ihr Massstab ist zu klein, oder es macht sich eine gar
zu ungleichartige Durchfiihrung verschiedener Gebiete auf ein und
derselben Karte bemerkbar. Letzteres ist zumal bei dem von der
schweizerischen geologischen Kommission herausgegebenen Blatt
XIX des Durour’schen Atlas der Fall, welches in Beziehung auf
Umfang und Massstab den an eine Ubersichtskarte zu stellenden
Anforderungen entsprechen wiirde.

Die Moglichkeit der Herstellung einer neuen geologischen
Ubersichtskarte des Gebietes der beiden Seen war daher vielfach
Gegenstand der Erdrterung zwischen meinem Freunde und friiheren
Kollegen RosexuscE und mir. Der Ausfihrung stellten sich
aber uniiberwindliche Hindernisse entgegen. Zundchst fehlte es
an einer hinreichend genauen topographischen Grundlage, welche
das italienische und schweizerische Territorium in gleichmassiger
Weise umfasste. Dann aber erwies sich bei ersten Versuchen
die geologische Aufnahme trotz der mancherlei Vorarbeiten doch
noch so mihsam und zeitraubend, dass die Bearbeitung des gan-
zen ins Auge gefassten Gebietes, so lange derselben nicht Jahre
lang Zeit und Krifte ausschliesslich gewidmet werden konnten,
nicht durchfihrbar erschien.

Fiir den Augenblick ist es wohl am angemessensten, durch
geologische Bearbeitung kleiner besonders lehrreicher Gebiete der
Aufnahme einer Karte in grosserem Massstabe, welche ja friiher
oder spiter unzweifelbaft durch die offiziellen Aufnahmen der
Schweiz und Italiens erfolgen wird, Material zu liefern. Die Dar-
stellung des Porphyrgebietes von Lugano durch Tovokirst HArADA
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ist ein erster Schritt in dieser Richtung. In der vorliegenden
Arbeit wird der Versuch gemacht, die in mehr als einer Be-
ziehung interessanten Sedimentérablagerungen am Ostufer des
Sees von Lecco zu schildern,

Es bedarf noch einer kurzen Rechtfertigung, warum gerade
dieses Gebiet, in welchem die bekannte Localitit Esino liegt, zu-
nichst zum Gegenstand einer kartographischen Darstellung ge-
macht wird, nachdem dasselbe bereits auf friiher erschienenen
Karten ganz oder theilweise eine Bearbeitung erfahren hat?.

In den Jahren 1858 —1860 erschien STopPANI's Beschreibung
der Versteinerungen von Esino mit einer geologischen Einleitung
und einer Kartenskizze unter dem Titel ,Esquisse topographique
et géologique des environs d’Esino“. Die letstere geniigte, um
iber die Lage der damals den nicht italienischen Geologen noch
wenig bekannten Ortschaften und iiber den Lauf der Gewisser zwi-
schen der unteren Val Sassina und dem Comer See zu orientiren; der
Mangel einer jeden Andeutung der Gebirge machte es aber un-
moglich, sich von der Oberflichenbeschaffenheit eine nur einiger-
massen zutreffende Vorstellung zu machen. Da die Stoppani’sche
Karte eine Vergrosserung der osterreichischen Generalstabskarte
im Massstabe ¢41qy auf das Doppelte zu sein scheint, so hitten
sich einige Zige der Oberflichenbeschaffenheit leicht anbringen
lassen. Fiir die Unterscheidung der Formationen und Stufen der-
selben sind finf Farben in Anwendung gebracht, ausserdem durch
punktirte Linien noch weitere Eintheilungen angedeutet. Die
Einzeichnung entspricht am See und in der Val Sassina ungefshr
den wirklichen Verhiltnissen, ist aber in den hoher gelegenen
und besonders den schwerer zuginglichen Parthien ganz will-
kiirlich. Es soll an dieser Stelle nicht nochmals auf die Polemik
zuriickgegriffen werden?, welche sich um die Lagerungsverhilt-
nisse von Esino entsponnen hat, es geniige darauf hinzuweisen,

t Wir sehen hier ab von #lteren Ubersichtskarten in kleinerem Mass-
stabe, wie der Havuer'schen der Lombardei, der Stupee-Escmer’schen der
Schweiz, des Ousonr'schen ,Abbozzo d’una carta geologica delle Alpi ita-
liane* 1868 u. A.

% Vergl. Benecke: Uber die Umgebungen von Esino in der Lombardei.
In geogn.-pal. Beitrige unter Mitwirkung von Scmroensicm und Waaeexn
herausgegeben von Bexecke. Bd. II, 261. 1876.
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dass StoppanI auf seiner Karte die Stellung der von EscHER ent-
deckten Mergelkalke mit Gervillic bipartita zu den Kalken und
Dolomiten des Sasso Mattolino und S. Defendente vollstindig ver-
kannte und dass Moncodeno (Grigna settentrionale) und Cima
di Pelaggia mit weit nach Norden vorspringender Zunge als
»dolomie supérieure jurassique et calcaire du Lias“ eingezeichnet
wurden, wihrend es keinem der spiteren Beobachter gelang, in
diesem ganzen Gebiet nur eine Spur von Rhit, geschweige denn
von Lias nachzuweisen. Richtig ist im Gegensatz zu spiter er-
schienenen, nachher zu erwahnenden Karten, dass der Muschel-
kalk von Varenna hier in zusammenhingendem Zuge durch die
Val Sassina bis nach Pasturo eingezeichnet wurde,

StorpaNt selbst fand spiter Gelegenheit zu einer zweiten
kartographischen Bearbeitung des Esinogebietes bei der Heraus-
gabe des Blattes XIX der schweizerischen geologischen Karte.
Dieses Blatt enthdlt nur zum kleineren Theil schweizerisches Ge-
biet, da der nach Siiden bis Chiasso und Stabbio vorspringende
Theil des Kanton Tessin rings von italienischem Gebiet umfasst
wird. Die schweizerische Kommission wiinschte auch den italie-
nischen Theil des Gebietes geologisch koloriren zu lassen und
iibertrug die Bearbeitung des letzteren den italienischen Geologen
NEeerl und SpreAFico, welche beide bereits mit der Gegend von
Lugano sich eingehend beschiftigt hatten und Stoppavi Letz-
terer ibernahm die Darstellung des Gebietes ostlich vom Comer
See, des Streifens von der Mindung der Adda in den See bis
hinunter nach Caprino, in welchen das uns hier beschiftigende
Gebiet zwischen Comer See und Val Sassina vollstindig fallt.

Bei einem Vergleich dieser Karte mit dem eben besproche-
nen ,Bsquisse sehen wir zundchst auf der Nordseite der Val
Sassina den friher nicht beriicksichtigten Granit zwischen Bindo
und Cortabbio (als Sy = Syenit) ausgeschieden. In dem Sediment-
gebiete fanden die Schichten der Prati d’Agueglio, unsere Raibler
Schichten (als ,bunte Keupermergel mit Gyps*, D der Legende),
gebiihrende Beriicksichtigung. Da aber die Plattenkalke dieser
Raibler Schichten wiederholt mit wohlgeschichtetem Muschelkalk
verwechselt und von der Spitze des Sasso Mattolino im Zusam-
menhang durch die Val Sassina bis nach Pasturo gezogen wur-
den, so entstand ein vollstindig unrichtiges Bild. Die Raibler
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Schichten geriethen unter versteinerungsreiche Esinokalke und
lagern unmittelbar auf Muschelkalk. Das war ein ganz wesent-
licher Riickschritt gegen die #ltere Auffassung des ,Esquisse®.
Eine einzige Wanderung von der Alpe Cainallo nach Prato
S. Pietro hinunter hitte dem Verfasser Klarheit dariiber verschafft,
dass schon zwischen Esino und der Alpe Cainallo die Raibler
Schichten endigen. Dieselbe Verwechslung hat zwischen Lierna
und der Val Meria ! stattgefunden. Dort steht Muschelkalk an,
aber keine Raibler Schichten. Dafiir ziehen letztere in bedeutender
Entwicklung von der Val Meria iber den Nordabhang der Pendolina
bis nach Ballabio, wo sie auf der Karte vollstindig fehlen. Der
Lias. des ,Esquisse“ ist weggelassen, dafiir bedeckt eine Farbe
(fir Hauptdolomit mit Megalodon Giimbeli) das ganze Gebiet von
Eisino dber beide Grigna bis nach der oberen Val Galdone, wih-
rend in Wirklichkeit von Esino bis in die Einsenkung zwischen
den beiden Grigna kein Hauptdolomit, sondern nur Esinokalk
vorhanden ist.

Diese Beispiele mogen geniigen, um darzuthun, dass diese
Karte durchaus nicht als eine Verbesserung des ,Esquisse“ gel-
ten kann.

In das Jahr 1876 fillt das Erscheinen meiner Arbeit? tber
Esino, welcher ein topographisches Kartchen und ein geologisches
Profil ans der Val Sassina iiber den Sasso Mattolino beigegeben
wurde, auf welchem ich die fiir Osterreichische und deutsche
Geologen von vorn herein wahrscheinliche Auflagerung der Raib-
ler Schichten auf den Kalken des Sasso Mattolino, welche letz-
tere Esinofossilien fiihren, nachwies. In demselben Jahre noch3
wurde von mir in Begleitung der Herren Lkpsius, WEIcAND und
KoscHiNsky beobachtet, dass unter der Alpe Era im Grunde der
Val Meria Buntsandsteine und Muschelkalk auftreten und tber

1 So heisst das Thal, wie GtusrL neuerdings hervorhob, in der That
und nicht Val neria. Aunf den vorhandenen Karten steht stets Val neria,

2 Benscke: Uber die Umgebungen von Esino. In geogn.-paliontol.
Beitrige, unter Mitwirkung von ScmroensacE und Waaeex herausgegeben
von Benecke. 1876.

3 Benecke: Brief an Herrn v. Haver in Verhandlungen der geolog.
Reichsanstalt 1876, p. 308. Einzelne irrthiimliche Angaben in diesem Briefe,
wie die Deutung des Kalkes von S. Martino bei Lecco als Hauptdolomit
werden durch die vorliegende Arbeit berichtigt.
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den Kamm zwischen den beiden Grigna hiniiberstreichen, dass
also diese beiden hochsten Erhebungen auf der Ostseite des Co-
mer See keine zusammenhéingende Masse darstellen, wie die bis-
herigen Karten angaben. Es wurde zugleich betont, dass die
Grigna meridionale aus Hauptdolomit bestehe, Lgepsius! hat
spater dieser Auffassung in einer Skizze Ausdruck verliehen.

Es bleibt uns noch eine der wichtigsten kartographischen
Arbeiten iiber die Lombardei zu besprechen iibrig. Im Jahre 1877
erschien: CurioNI, Geologia applicata delle provincie lombarde,
2 Biande mit einer geologischen Karte im Massstabe 1 : 1728002,
Curiont hat Jahrzehnte lang an dieser Karte gearbeitet und
tiberall kann man den Beweis finden, dass der Verfasser das von
ihm dargestellte Gebiet auch besucht hat. Dennoch begegnet
man und gerade am Ostufer des Comer See manchen Irrthiimern.
Wie richtig die Aufeinanderfolge der Schichten der Lombardei
von Curion1 erfasst wurde, ersieht man deutlich aus einer Stelle
S. 154, Bd. I der Geologia applicata, wo der Verfasser ein piano
a Trachiceri, eine dolomia metallifera, ein piano a Gervillia bi-
partita und eine dolomia a Avicula exilis unterscheidet, Irr-
thiimer werden dann nur durch die an derselben Stelle gemachte
Angabe, dass dieselben Fossilien in den Kalken und Dolomiten
unter und dber den Schichten der Gervillia bipartita sich
finden und durch gelegentliches Vermengen der Raibler Platten-
kalke und des Muschelkalks, hervorgerufen.

Ganz richtig hat CurionI in unserem Gebiete die Kalkmasse
des Sasso Mattolino zwischen Muschelkalk und Raibler Schichten
gestellt, letztere sind aber leider, wie auf der schweizerischen
Karte, tber die Alpe Cainallo nach dem Muschelkalk von Pasturo
gezogen. Ein ganz wesentlicher Fortschritt ist die richtige Ein-
zeichnung der Raibler Schichten zwischen Mandello und Ballabio,
welche auf den dlteren Karten, wie erwihnt, fehlen. Hauptdolo-
mit und Esinokalk sind vielfach richtig geschieden, mitunter aber
auch zusammengeworfen und allerdings in verhdngnissvoller Weise
far unser Gebiet, indem Curioni, alteren Autoren folgend, beide
Grigna mit der Farbe des Hauptdolomit anlegte. Ein Umstand,

1 Lerestus : Das westliche Siidtirol, 1878, p. 86.

2 Die Karte erschien bereits 1876.
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband III. 12
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der ganz besonders die Benutzung der Karte erschwert, ist die
ungliickliche Wahl der Farben. Indem Esinokalk, Raibler Schich-
ten und Hauptdolomit eine gleiche Grundfarbe und feine, ver-
schieden laufende Schraffirung erhielten, sind diese Stufen iber-
haupt und ganz besonders bei verworrenen Lagerungsverhiltnissen
pur. mit grosser Miihe zu unterscheiden.

Curionr’'s Werk enthilt die neueste geologische Karte des
Ostufers des Comer See. Die Karte der Provinz Bergamo von
Varisco ! reicht nur bis an die Val Sassina, also unmittelbar an
das von mir bearbeitete Gebiet heran. Varisco hat sich beinahe
rickhaltslos den osterreichischen und deutschen Geologen in der
Gliederung des Gebirges angeschlossen und die normale Aufeinander-
folge von Esinokalk, Raibler Schichten und Hauptdolomit iberall
zum Ausdruck gebracht. Die topographische Grundlage der Karte
ist allerdings mangelhaft, so dass die Orientirung mitunter schwer
ist, dennoch darf Varisco’s Darstellung, einige wenige Punkte
ausgenommen, als die beste iiber lombardisches Gebiet bisher er-
schienene geologische Karte bezeichnet werden.

Wir haben schliesslich noch eines Werkes zu gedenken, wel-
ches zwar keine Karte, aber zahlreiche Profile und bildliche Dar-
stellungen, darunter solche aus unserem Gebiete enthilt. Wir
meinen: TARAMELLI, Il Canton Ticino meridionale ed i passi fini-
timi, spiegazione del foglio XXIV Duf. colorito geologicamente
da SpreaFicO, NEGRI e StoppaNI. Berna 18802 Zu der oben
schon “besprochenen schweizerischen Karte erschien kein Text.
Einer der Bearbeiter Sprearico starb frihzeitig, den anderen
mochte Zeit oder Neigung fehlen, die allerdings sehr wiinschens-
werthe Erliuterung zur Karte abzufassen. TARAMELLI unterzog
sich nun, einer Aufforderung der schweizerischen Kommission
folgend, der schwierigen und undankbaren Aufgabe die Liicke aus-
zufillen.

Wir haben uns hier nur mit jenen Erlduterungen zu befassen,
welche das von Stoppani colorirte Gebiet betreffen. TARAMELLI

t Varisco: Carta geologica della provincia di Bergamo 1:75000. Dazu
Note illustrativa 1881. Ferner Panorama delle Prealpi Bergamasche mit
Ilustratione orografico-geologica. 1881.

? Bd. 17 der von der schweizerischen geologischen Kommission heraus-
gegebenen Texte.
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konnte selbst, wie er gelegentlich hervorhebt, im Gebiet von Esino
nur wenig Zeit auf eigene Untersuchungen verwenden?. Der
Wunsch, seinen Text so viel wie moglich der Stoppanr’schen
Karte anzupassen, ist wohl in erster Linie Ursache jener Un-
klarheit, welche die Darstellung der Triasbildungen 8. 60—70
auszeichnet. Die verschiedensten Horizonte sind hier unter einer
und derselben Uberschrift mit einander vermengt.

Ein Theil der Arbeit (ITI S. 120) fiihrt die Uberschrift:
»Dettagli stratigrafici piu interessanti, quali risultano dalla deseri-
zione di alcune escursioni, Riassunto dei rapporti stratigrafici,
dimostrati dalla carta e dalle tavole dei profili.* Ein Abschnitt
dieses Theiles ,Alcuni tratti piu importanti sulle sponde del Lario*
(S. 156) soll in Verbindung mit mehreren Profilen zur Erlaute-
rung der TaraMELLI'schen Auffassung der Lagerungsverhiltnisse
im Esinogebiete dienen. Ein Blick auf Taf, IV, Profil XII zeigt
(rechte Halfte) folgende Schichtenreibe tdber den krystallinischen
Schiefern: Arenarie variegate, Verrucano (V); Dolomia inferiore,
calcari e scisti neri (M); Marne iridate e gesso, Raibliano (K);
Dolomia. principale a Megalodon Giimbeli (Kd). Wenn nun auch
gelegentlich im Text erwihnt wird, dass in der Abtheilung M
sich Fossilien finden, welche mit solchen aus dem Kdlk von
Esino Identitdt zeigen sollen, so werden doch in diesem Profil,
welches aus der Val Sassina iiber den Moncodeno und durch Val
Meria nach Olcio am See von Lecco gezogen .ist, die Kalke von
Esino mit ihrer reichen Fauna (Piz di Cainallo, Mt. Croce u. s. m.)
iber die Raibler Schichten gestellt und mit der Dolomia princi-
pale a Megalodon Giimbeli (Kd) in einen Komplex einbezogen.
Also die alte SrtoppaNr'sche Annahme einer Uberlagerung der
Raibler Schichten durch Esinokalk. Das Profil entspricht dbrigens
den natiirlichen Verhdltnissen. Man vereinige M und K der Karte
unter der Bezeichnung M (Muschelkalk und Buchensteiner Schich-
ten) und setze statt Kd eine Bezeichnung fiir fossilfihrende
Esinoschichten, so ist der Hauptsache nach Alles richtig. Raib-
ler Schichten trifft diese Profillinie iberhaupt nicht.

Sehr merkwiirdig ist die Ansicht VIII auf Taf. III. Dieselbe
ist vom See aus gegen Regoledo und Varenna aufgenommen, Da
. 1 Die von TaramerLr geiibte herbe Kritik solcher Arbeiten, welche auf

eigener Untersuchung beruhen, erscheint darum etwas befremdlich.
12%



180

sehen wir die Plattenkalke von Regoledo und am See bis etwa
unter Perledo mit M bezeichnet, nach der Legende ,Calcare e
Dolomie infraraibliane“. Die in unmittelbarem Zusammenhang
mit diesen Plattenkalken stehenden Plattenkalke von Varenna,
von Castel Vezio, ferner jene zu beiden Seiten des Esinobaches
etwas thalaufwirts, also die specieller als Perledokalke bezeich-
neten, welche durch unterirdischen Betrieb gewonnen erden,
tragen die Farbe der Raibler Schichten (K, Ar. marne, scisti
Keuperiani). Diese angeblichen Raibler Schichten sind nun mit
den achten Raibler Schichten der Prati d’Agueglio bei Esino
verbunden gedacht, trotzdem man zwischen Perledo und Esino
gut 14 Stunden durch Kalke und Dolomite wandert, welche bis
auf den Grund des Baches reichen und erst an der ersten Miihle
unter der Kirche von Esino wieder Raibler Schichten trifft. Nicht
genug, als Fortsetzung der Raibler Schichten der Prati d’Agueglio
erscheint dann auf eben diesem Bilde ein Zug als K auf dem
Nordabhange des Moncodeno, welcher die Farbe des Muschel-
kalks tragen miisste. Der Muschelkalk von Varenna, die Raibler
Schichten der Prati d’Agueglio und der Muschelkalk der Nord-
seite des Moncodeno (specieller Pizo della Pieve) sind also zu
einem zusammenhdngenden Zuge von Raibler Schichten vereinigt!

Bei der nicht zu lengnenden petrographischen Ahnlichkeit
der Raibler Plattenkalke und gewisser Banke des Muschelkalks
ist nun eine Vereinigung von Raibler Schichten und Muschelkalk
bei flichtiger Begehung eines Gebietes mit gestorter Lagerung
durchaus nicht unverstindlich, dann misste aber in der Gesammt-
auffassung der Lagerung dieser Vereinigung doch Rechnung ge-
tragen werden und was an einer Stelle als Liegendes dieser aus
Muschelkalk und Raibler Schichten gebildeten Zone eingezeichnet
wird, dirfte dieselbe nicht an einer andern Stelle iberlagern.
Das ist aber bei TaraMELLI thatsichlich der Fall. Betrachten
wir zum Schluss noch die Ansicht IX auf Taf. III. Was hier
eingezeichnet ist, entspricht durchaus meiner Auffassung. Wir
sehen die Dorfer Esino inferiore und superiore mit der auf iso-
lirtem Felsen liegenden Kirche beider Orte im Vordergrunde und
inmitten des Bildes. Sasso Mattolino und San Defendente bilden
den Abschluss im Hintergrunde, beide sind, ebenso wie der Fels
mit der Kirche als M, also Calcare e Dolomie infraraibliane an-
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gelegt und die Schichten der Prati d’Agueglio tberlagern die-
selben. Nun ist der Fels mit der Kirche ganz erfillt mit typi-
schen Esinofossilien (Chemnitzia Aldrovandi Storp. u. A), am
Sasso Mattolino sammelt man neben verschiedenen hiufigen Gastro-
poden die Banke bildende Diplopora annulata, alles Esinofossilien,
die hier also auch nach TarAMELLI'S Auffassung unter den Raibler
Schichten liegen und unter diesen Kalken mit Esinofossilien kreuzt
der Weg von den Prati nach Pasturo den Muschelkalk — nichts-
destoweniger liegen in' den oben besprochenen Profilen und An-
sichten die Esinokalke iiber den Raiblerschichten, so speciell auf
Profil XII der Taf. IV die bekannten Fossilfundstellen der Alpe
Prata und des oberen Val del Monte. Sie fallen daselbst in
den Komplex Kd, Dolomia principale a Megalodon Giimbeli.

Nach diesen Auseinandersetzungen bedarf es wohl keines
weiteren Nachweises, dass in dem Gebiete von Esino noch vieles
zu kldren ist und dass der Versuch einer erneuten kartographi-
schen Darstellung des Ostufers des Sees von Lecco der Berech-
tigung nicht entbehrt.

Zunéchst handelte es sich fir mich darum, eine geeignete
topographische Grundlage zu wahlen, Es konnte keinem Zweifel
unterliegen, dass eine solche allein durch die Odsterreichische
Generalstabskarte der Lombardei geboten wurde. Neuere italie-
nische Aufnahmen liegen nicht vor und die im Handel befindliche
italienische Karte im Massstab 1:75 000 ist nur eine Vergrosser-
ung der oOsterreichischen im Massstab 1:84600. Ich wihlte
den Massstab 1: 75000 der italienischen Ausgabe, liess aber
den Lithographen nach der klar ausgefiihrten osterreichischen
Originalkarte arbeiten, doch so, dass die Bergschraffirung et-
was leichter gehalten wurde. Es ware bei vollstandiger Wieder-
gabe derselben zu befiirchten gewesen, dass das Bild, zumal im
Farbendruck, zu dunkel ausgefallen wire. Auch ist die oster-
reichische Karte in dem gebirgigen, mehrfach kaum zuging-
lichen Terrain nicht so genau, dass eine vollstindige Copie we-
sentliche Vortheile geboten hitte. Eine etwas leichtere Manier
geniigte zur Orientirung.

Ortschaften, Wege und Flisse wurden ganz aufgenommen,
auch einige Wege nachgetragen. Ein Nachtragen aller neuen
Wege wiire allerdings sehr wiinschenswerth gewesen, besonders



182

jener ausgezeichnet angelegten, welche nach dem Val del Ghiaccio
und den Alpen tber Pasturo hinauffihren. Zu einer solchen
Arbeit reichten aber meine Hilfsmittel und meine Zeit nicht aus.
In den kahlen vegetationslosen héheren Partien sieht man iibri-
gens die Wege leicht und in bewohnten Gegenden reicht in dem
Gewirre von Ortschaften, einzelnen Hiusern und sich kreuzender
und verzweigender Wege italienischer Ansiedlungen auch die ge-
nauveste Karte kaum aus. Ein grosser Mangel ist die geringe
Anzahl von Hohenangaben. Die osterreichische Karte enthalt
deren nur zwei und die bekannten SENONER’schen Listen sind ge-
rade hier sehr dirftig. Einige Zahlen konnten noch der Zie6LER’-
schen hypsometrischen Karte der Schweiz entnommen werden.

Die Zahl der unterschiedenen Farben betrigt 10, also nur
drei mehr als auf der schweizerischen Karte. An manchen Punkten
hitten leicht noch Unterabtheilungen gemacht werden konnen,
an anderen hitte ich dieselhen aber lediglich durchziehen miissen,
theils wegen Mangels an Aufschliissen, theils weil meine Zeit
nicht ausreichte jeden Riss und jeden Bergriicken zu untersuchen.
Daher habe ich es dabei bewenden lassen die Hauptabtheilungen
zu trennen, welche den Bau des Gebietes zur Anschauung bringen.
Wenn der Besuch einer Stelle noch weiteres Detail erkennen
lasst, so kann dasselbe in der Erliuterung hervorgehoben werden.

Zweck meiner Karte kann zunichst nur sein soweit zu orien-
tiren, dass der Besucher eine Vorstellung des Aufbaues der Ge-
gend in grossen Ziigen erhilt und schnell in die Lage versetzt
wird durch eigene Beobachtung die Einzelheiten des Bildes zu
vervollstandigen. Sollte meine Hoffnung in Erfiillung gehen und
durch die gebotene Anregung die Aufmerksamkeit sich noch mehr
und ich mdchte sagen intenmsiver auf unser Gebiet richten, so
wiirden die Fehler und Ungenauigkeiten meiner Arbeit bald eine
Verbesserung erfahren, es wiirde sich dann aber auch zeigen,
dass die uns schon jetzt fiir die Sidalpen zu Gebote stehenden
topographischen Hilfsmittel den Geologen in viel ausgedehnterer
Weise nutzbar gemacht werden konnen, als dies, wenige Aus-
nahmen abgerechnet, bisher geschehen ist.

Jahrzehnte angestrengtester Arbeit haben zur Aufstellung
einer fir die ganzen Alpen als normal angesehenen Aufeinander-
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folge der Sedimentirbildungen gefiihrt. Untersuchungen, zumal
der neueren Zeit, lehrten jedoch, dass der angenommene regel-
missige Wechsel kalkig - dolomitischer und thonig-mergliger
Schichtenreihen durch mannigfaltige Faciesentwicklung vielfach
gestort ist und dadurch der Feststellung durchlaufender Horizonte
Schwierigkeiten bereitet werden. Es ergab sich als ganz natiir-
liche Folge, dass in Fillen, wo der directen Beobachtung der
Lagerung besondere Schwierigkeiten entgegenstehen und petro-
graphische und paldontologische Daten nicht ausreichen, Hypo-
thesen iber die gegenseitige Altersvertretung aushelfen mussten.
Zn erkennen, ob diese nothwendig waren und wenn dies der Fall
ist, den Werth derselben zu priifen, wird erst auf Grund fort-
schreitender genauer Kartenaufnahmen méglich sein, wie solche
von Osterreichischer Seite mit Nachdruck und Erfolg begounen
sind, Die vollstindige Durchfithrung derselben wird lange Zeit
in Anspruch nehmen, linger als irgend eine friihere Periode geo-
logischer Durchforschung der Alpen. Man muss das Ziel aber
fest im Auge behalten, um nicht in der Alpengeologie einer
Speculation Thor und Thiir zu offnen, deren Werth oder Unwerth
lediglich nach der grosseren oder geringeren Geschicklichkeit, mif
welcher sie vorgetragen wurde, zu bemessen wire. —

Ehe ich zu einer kurzen Erlduterung meiner Karte tbergehe,
erfiille ieh noch eine angenehme Pflicht, indem ich meinem Collegen
Herrn Professor Copen fiir die Untersuchung einer Anzahl Gesteine,
Herrn Oberbergrath v. Mossisovics fiir die Bestimmung einiger Ver-
steinerungen und den Herren DDr. ANDRRAE und DErckE fiir ihre
thatkriftige Hiilfe bei der Aufnahme meinen besten Dank ausspreche.

Topographischer Uberblick.

Das Gebiet, welches den Gegenstand unserer Untersuchung
bildet, hat ungefihr die Gestalt eines gleichschenkligen Dreiecks,
an dessen Spitzen die Orte Bellano, Lecco und Introbbio liegen.
Natiirliche Einschnitte begrenzen dasselbe ringsum. Gegen Westen
findet es seinen Abschluss in dem specieller als See von Lecco
bezeichneten Arme des Comer See, dessen Ufer die Basis des
Dreiecks ausmacht, wihrend die nordostliche und ostliche Begren-
zung ganz eigenthiimliche Verhiltnisse zeigen. Fassen wir zu-
nichst die Strecke von Bellano nach Introbbio ins Auge. Dicht
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bei letzterem Orte treten die Gehinge des von der Pioverna
durchstromten Thales dicht aneinander und bilden einen Engpass,
in welchem eine einst befestigte, jetzt unbenutzte Briicke (Ponte
Chiuso) neben der neuen, dem Verkehr dienenden, erhalten ist.
Von Introbbio erstreckt sich das Thal in einer Breite von einem
halben bis einem Kilometer mit geringem Gefalle bis nach Taceno.
Der Fluss lauft bald in einem Bette, bald in Arme getheilt Gber
eine zwischen Wiesen gelegene Kiesfliche, welche er nur bei un-
gewohnlichem Wasserstande verldsst, dann allerdings grosse Ver-
wiistungen anrichtend. So trat er in dem fir ganz Norditalien
durch Uberschwemmungen verhingnissvollen Jahre 1881 unter-
halb Cortabbio iber sein rechtes Ufer und zerstorte die ganze
Strasse so vollstindig, dass man zu einem Neubau niher am Ge-
hinge des Gebirges schreiten musste. Die mittlere Hohe dieses
Thalabschnittes kann etwa zu 480 m angenommen werden.
Aus einiger Entfernung gesehen erscheint das Thal unter-
halb Taceno verschlossen, indem beide Gehéinge an einander riicken
und erst in einer Hohe von vielleicht 100 m wieder auseinander
weichen. Der Fluss hat dies Hinderniss beseitigt und stromt in
einer engen beinahe durchweg unzuginglichen Schlucht mit star-
kem Gefille bis nach Bellano, um hier unmittelbar bei dem Ort
am Fusse des gegen den See gekehrten Steilabsturzes ins Freie zu
treten. Die aus der Schlucht hinausgeschwemmten Gerdlle bilden
den Untergrund eines Theils von Bellano. Wihrend von Introbbio
bis' nach Taceno ein vortrefflicher Fahrweg mit ganz unbedeu-
tenden Steigungen angelegt werden konnte und Ortschaft an Ort-
schaft sich reiht, fiihren von.Taceno nach Bellano nur Saumwege,
die anfangs steil ansteigen, um die obere Kante der Pioverna-
schlucht zu erreichen. Auf dem linken siidlichen Gehinge liegt,
abgesehen von einzelnen Hiusergruppen, nur das drmliche Dorf
Parlasco, das nérdliche hingegen ist bis hoch hinauf mit einer
ganzen Anzahl weinbauender Ortschaften besdet, welche die Land-
schaft Mugiasco bilden. So kommt es, dass der Wanderer von
Bellano aus, mag er den Weg rechts oder links am Gehange
wihlen, anfangs steil ansteigen muss, um dann pach lingerer
horizontaler Strecke in das vorher geschilderte Thal Taceno-In-
trobbio wieder etwas hinunter zu steigen. Wo dieser letztere
Abstieg beginnt, bei den einzelnen nordlich Parlasco gelegenen
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Hiausern und andererseits von der Terrasse der Kirche St. Catarina
Boldrini bei Introbbio gewinnt man den schonsten Uberblick iber
diese eigenthiimlichen Verhiltnisse.

Das Piovernathal bildet weiterhin die Grenze unseres Ge-
bietes von der Enge von Introbbio an aufwérts bis zur Strassen-
gabelung Ballabio-Barzio und Ballabio-Introbbio. Die Gestaltung
desselben ist hier aber eine durchaus andere als in dem besproche-
nen unteren Thal.

Die hoheren Berge auf der Ostseite treten zuriick und es
entsteht eine beckenartige Erweiterung, deren Grund weiche Ge-
steine der Raibler Schichten und ausgedehnte Glacialablagerungen
einnehmen, in welche der Fluss sein Bett eingegraben hat. So
gewinnt diese Erweiterung die Gestalt einer Terrasse mit steilem
Abfall nach der Pioverna. Eine bedeutend schmilere Terrasse
mit den Orten Pasturo und Bajedo zieht sich auf der linken
Thalseite hin. Vom Gasthaus in Pasturo aus tbersieht man mit
einem Blick diesen ganzen Thalkessel.

An der genannten Strassengabelung, auf dem linken Ufer
der Pioverna schon etwas friiher, treten die Berge von neuem
an den Fluss heran und das Thal gewinnt wiederum einen an-
deren Character. Die Pioverna fliesst zwischen schmalen Gerdll-
terrassen und steil ansteigenden Felsen, an welchen die Strasse
sich hinaufwindet, um die Osteria di Balisio zu erreichen. Gegen-
iiber diesem Wirthshaus wendet sich das Piovernathal beinahe
ricklaufig nach Nordosten bis zu seinem Ursprung. Wir kommen
auf diesen im Hochgebirge liegenden Abschnitt spater zuriick
und setzen unsere Wanderung nach Ballabio inferiore fort. Der
Einschnitt, der nach diesem Dorfe fiihrt, hat wieder eine ganz
eigenthiimliche und von den bisher besprochenen Thalstrecken ab-
weichende Beschaffenheit. Ein schmaler Wiesenstrich zieht sich mit
beinahe ebener Oberfliche zwischen gewaltigen prall ansteigenden
Felswinden auf eine Entfernung von iiber 2 km hin. Wenige Meter
hohe Dimme an beiden Enden wiirden geniigen einen See aufzu-
stauen und wenn eine Nebelschicht auf dem Boden liegt, so wird
zumal im Halbdunkel der Dammerung der Schein eines solchen
tiduschend hervorgebracht. Dass an der Oberfliche nur wenig
Wasser sichtbar ist, mag seinen Grund in der Durchldssigkeit des
aus lockerem Dolomitgerdlle bestehenden Untergrundes haben.
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Die Dorfer Ballabio superiore und inferiore liegen jenseits
der Wasserscheide in einer Erweiterung, welche gegen Siiden
durch den Monte Albano geschlossen ist, doch so, dass rechts
und links von diesem Berge gewissermassen Thore nach dem
Comer See offen bleiben. Durch das, von Ballabio inferiore ge-
sehen, linke fliesst das spirliche auch hier meist versinkende
Wasser nach dem Galdonebach, durch das rechts gelegene mit
dem schwachen von. der unteren Alpe Costa Adorna kommenden
Wasserfaden ist die Strasse nach Laorca gefiihrt.

So gliedert sich also Val Sassina in mehrere ganz ver-
schiedene Abschnitte: die enge Schlucht von Bellano bis Taceno,
das missig breite Thal von Taceno bis Ponte Chiuso, die Er-
weiterung Pasturo-Barzio, den Anstieg nach der Osteria di Ba-
lisio und endlich den Engpass bis zur Wasserscheide von Balla-
bio. In Folge der Flachheit der letzteren schliesst sich die Er-
weiterung von Ballabio unmittelbar an Val Sassina an und es
umgibt somit ein zusammenhingender tiefer Einschnitt unser
Gebiet auf der norddostlichen und éstlichen Seite. Es ist bezeich-
nend fiir denselben, dass seine Sohle bei Taceno an 250 m, bei
Ballabio gewiss an 400 m héher liegt als der Spiegel des Comer
See und dass an beiden Enden steile Abstiirze nach diesem hin-
unter fiihren, Wihrend die Gewidsser von Ballabio bis nach
Leceo nur etwa 6 km zu durchlaufen haben, umzichen die Ab-
fliisse von der Wasserscheide nach Norden unser Gebiet auf mehr
als 20 km um den See zu erreichen.

Wenden wir uns nun zu einer Betrachtung der Oberflichen-
form des eben umgrinzten Gebietes. Von welcher Seite man
auch an dasselbe heran tritt, immer fillt die beherrschende Stell-
ung der beiden hochsten Erhebungen, des Moncodeno oder
Grigna settentrionale und Monte Campione oder Grigna meridio-
nale in die Augen!. Von ihnen aus laufen die Thiler und Kimme
mehr oder weniger radial nach dem See und der Val Sassina.

Allerdings haben wir dabei nur die rein orographische An-

t Da beide Spitzen den Namen Grigna fithren habe ich das ganze
Massiv Grigna-Gebirge genannt. Die Bezeichnung Mt. Campione kehrt
immer in derselben Form wieder, wihrend der Name der nordlichen Spitze
verschieden geschrieben wird. Monte Codeno oder Moncodeno scheint die
richtigere.
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ordnung des Gebirges im Auge; dass bei einer Beriicksichtigung
des geologischen Baues der Ausdruck radial nicht am Platze ist,
wird sich spater ergeben. Vom Moncodeno (2409 m) lauft ein
Kamm in beinahe genau siidlicher Richtung nach dem Piz del
Sasso dei Carbonari, dann folgt ein gewaltiger Absturz nach der
Einsenkung, durch welche der Weg von Mandello durch Val del
Ghiaceio nach Val Sassina filhrt. Weiter siidlich hebt der Kamm
sich wieder nach dem Monte Campione hin. Die prachtvolle
Gestaltung dieses wild zerrissemen Gebirges iibersieht man vor-
trefflich von der bequem zu erreichenden Kirche St. Maria dber
Somana. Eine Wanderung lings des Kammes ist wegen des
genannten Absturzes unmoglich.

" Vom Moncodeno gegen Norden zerspaltet sich das Gebirge.
Ein kurzer Auslaufer, der Pizzo della Pieve, zieht nach Nordost,
um hoch iiber den Stalle di Nava zu endigen, ein anderer Zweig
lauft beinahe nach Norden in der Richtung auf Prato S. Pietro.
Indem sich noch vom letzteren ein Kamm in dstlicher Richtung
abzweigt, wird jener prachtvolle Kessel umgrenzt, durch welchen
man von der Clubhiitte gewohnlich nach der: Spitze des Mon-
codeno hinauf steigt!. Das ganze Jahr bleibt hier ein Schnee-
feld liegen, zahlreiche dollinenartige Trichter des zerkliifteten
Dolomit nehmen das Wasser auf und fihren es nach der Tiefe
— ob bis zum flume latte bei Varenna, wie gewohnlich an-
genommen wird, mag dahin gestellt bleiben. Eher mogen von
hier aus die zahlreichen frischen Bache gespeist werden, welche
auf der Strecke Prato S. Pietro-Scarnallo der Val Sassina zu-
fliessen. Aus diesem Kessel hat das Wasser nur einen ober-
flichlichen Ausweg gegraben, jenen Spalt, durch welchen man
vom letzten Anstieg nach der Spitze des Moncodeno gerade auf
das Dorf Primaluna sieht.

Weiter siidlich lduft noch ein Kamm vom Pizzo del Sasso
dei Carbonari nach Nordwesten; zwei andere wenig nordlich vom
Monte Campione nach derselben Richtung sich abzweigende be-
dingen die Zerspaltung der oberen Val del Ghiaccio und endlich
verlingert sich der Monte Campione selbst in dem wild zer-
klifteten Grat des Zucco del Pertusio, welcher mit dem Siid-
Absturz des Monte Campione zusammen dem Landschaftsbild des

1 Die Karte giebt diese Verhiltnisse nur annihernd richtig wieder.
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ganzen Gebirges von Siiden her seinen grossartigen Character
verleiht.

Von der die beiden hochsten Spitzen verbindenden Kette
aus entspringen auf der Westseite mehrere Thiler, unter denen
die bedeutendsten Val Meria und Val Molina! sind. Dieselben
vermitteln ziemlich geradlinig von Sidsidwest nach Nordnordost
laufend  den Verkehr zwischen Mandello und Val Sassina. Die
Richtung der Thiler ist also dem Einschnitt Ballabio-Introbbie
ziemlich parallel. Liegt in letzterem die Wasserscheide tief, so
erhebt sich dieselbe hier im Gegentheil zu bedeutender Hohe, so
dass der Fall der Thiler ein sehr bedeutender ist. Zumal die
Wiande von Val Molina sind ausserordentlich schroff, wie die
Schwierigkeit der Weganlage von der Alpe di Cainallo nach der
Alpe Moncodeno und von letzterer nach Prato S. Pietro hin-
reichend beweist. Der die Thiler scheidende Kamm, Costa di
Prada oder Bocchetta di- Prada hat etwa 1400 m Hohe, so dass
der Abfall von hier nach Prato S. Pietro auf 1000 m, fiir eine
Entfernung in der Luftlinie auf 3000 m angenommen werden
kann, wobei begreiflicher Weise der grossere Theil der Senkung
auf den oberen Thallauf kommt, der vielfach beinahe senkrecht
abstiirzt. Die auffallenden Felsgestaltungen der rechten Thalseite,
Fratello und Nipote im Volksmund, stellen ringsum senkrecht
abfallende Pfeiler dar, wie denn tiberhaupt die ganze Val Molina
in Fels eingeschnitten ist und keine Alpen trigt. Solche liegen
erst hoher oben und auch da nur in geringer Ausdehnung an der
auf der Karte mit al Moncodeno bezeichneten Stelle,

Anders gestaltet ist Val Meria. Hier liegen im oberen Theil
Alpen, wenn auch stark geneigt (Alpe di Prada, Alpe Era und
andere), iiber diesen erst erhebt sich links steil und unersteiglich
die nackte Masse des Moncodeno, rechts weniger schroff und ohne
Miihe zu ersteigen Monte Croce und Cima di Pelaggia Letztere
trigt Buchenwald bis auf die Spitze.

Zwischen Alpe Era und der Thalgabelung von Val Meria
und Val del Ghiaccio hat sich der Fluss tief eingegraben und
stromt, Wasserfille bildend, in unzuginglicher Schlucht. Unter-
halb der Gabelung kann man den Fluss stellenweise wieder

1 8o steht auf der dsterreichischen und italienischen Generalstabskarte.
Stopraxt schreibt Val de’ Mulini, was vielleicht richtiger ist.
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erreichen, wenn er auch immerhin noch in schmaler Rinne
fliesst.

In die Val Meria miindet von links her die Val del Ghiac-
cio, ein enges, frither wenigstens von unten her schwer zuging-
liches Thal, in welchem jetzt mehrere vortreffliche Saumwege
nach den hoch gelegenen Alpen?! angelegt sind. Das Thal gabelt
sich mehrfach, ein Zweig fiihrt direct nach dem Monte Campione
hinauf, ein anderer endigt am Kamm zwischen Monte Campione
und Pizzo del Sasso dei Carbonari. Auch Val Meria theilt sich
unter der Alpe Era und sendet einen Zweig direct nach links
zwischen Moncodeno und Pizzo del Sasso dei Carbonari hinauf.
Dieser Theil des Thales hat vielleicht mehr Anspruch als Haupt-
thal zu gelten, als der vorher angefiihrte bei Costa di Prada
entspringende; denn gegeniiber den von der linken Seite ein-
miindenden Zufliissen kommen die der rechten Seite beinahe gar
nicht in Betracht. Hier liegen nur unbedeutende, im Sommer
ganz austrocknende Wasserliufe.

Zwischen der Mindung der Val Meria und Lecco endigen
zwei Thiler, Val Gerona und Val Bella farina, Ersteres kommt
direct vom Monte Campione und mit einigen Seitenbichen vom
Zucco del Pertusio herunter, letzteres beginnt iiber der Alpe di
Mandello. Bezeichnend ist fiir beide der flache Oberlauf und der
starke Fall niher am See, welcher ein Einreissen von Schluchten
im Unterlanf zur Folge hat.

Bei Lecco miindet der Bach, welcher an der oberen Alpe
Costa Adorna entspringt, nach Pomedo fliesst und hier auf der
linken Seite den schon genannten Zufluss von der unteren Alpe
Costa Adorna aufnimmt. Auf dem Wasserreichthum dieses Baches
beruht zum grossen Theil die entwickelte Industrie Leccos. Die
zahlreichen Fabriken, welche in Lecco selbst, in Olate und S. Gio-
vanni an der Strasse nach Ballabio liegen, erhalten durch den-
selben ihre Triebkraft.

Der siidlich von Lecco miindende Bach kommt aus Val
Gerona. Er ist fiir uns nur in sofern von Bedeutung, als er das
aus der Erweiterung von Ballabio herunter kommende Wasser

t Ich konnte leider keinen Namen fiir diese Alpen erfahrem, welchen
ich mit einiger Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit hitte auf der Karte auf-
nehmen kénnen.
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aufnimmt. Der siidlich von Ballabio liegende Mt. Albano trennt
die eben genannten Flussliufe. Sein Nordfuss bei Ballabio liegt
mit diesem Ort in gleicher Hohe, sein Stdfuss liegt bedeutend
tiefer, nur wenig iiber dem Niveau des Sees erhaben.

Auf der ganzen Strecke von der Osteria di Balisio bis nach
der Mindung der Val Molina miinden von der Seite der Grigna
her nur wenige grossere Biche in die Pioverna. Der Oberlauf dieses
Flusses selbst iibernimmt aber durch seine Rickbiegung die Rolle
eines Seitenflusses und entwissert die ganze Ostseite der Grigna-
kette. Gleich nach dem Eintritt in das Gebirge gabelt sich die
Pioverna in zwei, wenig entfernt von einander laufende Zweige,
deren nordlicher von' dem nordostlichen Ausliufer des Moncodeno
herunter kommt, wihrend der siidliche sich mehrfach theilt und
ausser vom Moncodeno auch vom Mt. Campione her Wasser
aufnimmt. Ein Zufluss noch unterhalb der Gabelung kommt von
der Alpe Cavallo herunter.

Von den in der Val Sassina direkt in die Pioverua fallenden
Béchen seien nur die von Bajedo, von Alpe di Nava kommend,
von Scarnallo und der Abfluss des Kessels auf der Nordseite des
Moncodeno genannt. Der Mangel lang einschneidender Thiler
auf dieser Seite des Gebirges bedeutet nun nicht etwa Wasser-
armuth, im Gegentheil sind die Gehinge der Grignakette nach
Val Sassina sehr wasserreich. Der Abfall des Gebirges ist aber
so steil, dass bei dem rechtwinkelig gegen die Richtung der Kimme
gestellten Lauf der Gewisser diese mehr eine Reihe dicht hinter
einander liegender Wasserfille, als eigentliche Thalfurchen bilden.
Die den grosseren Theil des Jahres auf der Nordseite der Grigna
liegenden Schneemassen, die selbst im Hochsommer nie ganz
verschwinden, geniigen zu reichlicher Speisung der Biche - und
unser Gebiet ist tiberhaupt im Gegensatz zu so mancher anderen
stidalpinen Gegend reich an vortrefflichem Wasser. Sollte aber
jemals in einem ausnahmsweise heissen Sommer der oberflichliche
Schnee ganz verschwinden, so wiirden die die lockeren Dolomit-
massen bis tief hinunter verkittenden Eismassen!, wie man sie
in der Eisgrotte nahe der Clubhiitte al Moncodeno zu beobachten

! Dieses Eis fithrt sehr uneigentlich den Namen Gletscher. Eigentliche
Gletscher hat unser Gebiet nicht.
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Gelegenheit hat, eine im Laufe eines Spitsommers niemals ver-
siegende Quelle abgeben.

Betrachtet man den eben besprochenen Abschnitt unseres
Gebietes westlich von Val Meria und Val Molina von einem er-
hohten Punkte aus, also etwa von dem Abhang des Dolomit-
gebirges westlich Ballabio, von dem Piateau von Barzio oder von
den Gehangen tber Cortabbio, so bietet die Sid- und Westseite
einen auffallend anderen Anblick als die Nordseite. Fiir letztere
ist der ausserordentlich steile Abfall von den Spitzen des Ge-
birges bis zur Thalsohle bezeichnend. Denn wenn es auch an
bewachsenen Flichen nicht fehlt und dieselben sogar unter dem
Moncodeno nach Nordwesten eine gewisse Ausdehnung erhalten,
so ist doch im Allgemeinen die Schroffheit der Gehange hier in
die Augen fallend, so vor Allem von der Moncodenospitze nach
dem Pizzo della Pieve und von diesem nach Val Sassina hinunter
oder von dem Grignakamme nach Val Meria nnd Val del Ghiac-
cio. Auf der West- und Siidseite aber schiebt sich stets eine
flachere, terrassenartige Mittelregion ein. Nacktes Gestein bildet
die unersteiglichen Abstiirze der Pendolina am See zwischen der
Punta dell’ Abbadia und Lecco?! und iiber Lecco, steil stiirzt das
Gebirge zwischen Ballabio und der Osteria di Balisio ab. Dariber
dehnen sich flache oder missig undulirte Alpweiden in einem
Zuge vom oberen Theil der Val Gerona bis nach Alpe Cavallo
aus. Uber diesen erst erheben sich die nur an wenigen Stellen
zugénglichen Kamme und Gipfel des Mt. Campione und Zucco del
Pertusio. Der Anstieg hinter Pasturo und Bajedo ist zwar be-
wachsen, aber doch steil, auf der Hohe erst liegt ein Kranz von
Alpen, iber denen wiederum steil der Moncodine in einer Flucht
ansteigt.

Es ist noch der von Val Meria und Val Molina nach Nord-
west gelegene Theil unseres Gebietes kurz zu erliutern. Zwei
Erhebungen, Mt. Croce und Cima di Pelaggia, durch einen Kamm
verbunden, nehmen hier eine dhnliche Stellung ein, wie die bei-
den Grigna in dem besprochenen Abschnitt. Ein Riegel, welcher
in siidostlicher Richtung vom Mt. Croce nach dem Moncodeno
hindber zieht, bildet die einzige Verbindung zwischen den beiden
Abschnitten und an ihm zieht sich naturgemiss der Weg von

! Abgesehen von den Schuttkegeln am unteren Gehinge.
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Esino pach den zu Esino gehdrigen, al Moncodeno genannten,
Wildern und Weiden hin.

Von Cima di Pelaggia fallt das Gebirge anfangs schwach,
dann steil in der Richtung gegen Somana nach dem bereits nach
dem See offenen unteren Theil der Val Meria ab. Von Mt. Croce
nordwirts senkt sich der Kamm nach der Alpe di Cainallo
mit einer durch den Beginn des Val di Cino bedingten Unter-
brechung, um dann wenig hoch nach dem Piz di Cainallo?! wie-
derum anzusteigen. Dieser letztere Berg erhilt seine Bedeutung
durch den steilen Abfall nach Val Molina und Val Sassina, welche
Thiler er als gewaltiger Eckpfeiler trennt und als Anfang eines
langen nach Nordwesten ziehenden Kammes, der erst im San De-
fendente endigt. Wie vom Piz di Cainallo liuft von Cima di
Pelaggia ebenfalls nach Nordwesten ein langer Kamm, welcher
iiber Vezio endigt. Diese beiden in der Richtung nach dem See
etwas convergirenden Kimme umschliessen das Gebiet von Esino
im engeren Sinne. Dasselbe erhalt seine speziellere Gestaltung
durch den vom Mt. Croce nach Esino inferiore sich erstreckenden-
grosseren und den Val di Cino von der Alpe Cainallo trennenden klei-
neren Riicken, welcher den auffallenden Felsen Sasso Carlano tragt.

Durch den Verlauf dieser Riicken ist auch zugleich die Rich-
tung der Thaler, insbesondere des wichtigsten derselben, des
Thales von Esino, vorgeschrieben. Dasselbe erinnert in seinem
unteren,Theil an das untere Piovernathal, indem es von Varenna
bis etwas unterhalb Esino tief eingeschnitten ist. Die Wege vom
See nach Esino steigen denn auch auf dem rechten Ufer bis dber
Perledo, auf dem linken bis iiber Vezio, steil an, um dapn mit
geringerer Steigung oder horizontal am Gehinge zu verlaufen.
Etwas unterhalb Esino gabelt sich das Thal. Der nordliche kiir-
zere Zweig geht bis zur Alpe Cainallo hinauf, der siidlichere
lingere, die Val Ontragna, Val del Monte oder Val Pelaggia
endigt am Mt. Croce und Cima di Pelaggia.

Eine besondere Erwdhnung verdient noch der isolirte Fels,
welcher die Kirche von Esino trigt. Auf die grosse Bedeutung
desselben fiir die Dorfer Esino superiore und inferiore wird spiter
zuriickzukommen sein.

1 Der Name steht nicht auf der Karte. Die Spitze liegt dort, wo
nordlich von der Alpe Cainallo ein Versteinerungsfundpunkt angegeben ist.
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Der Kamm vom Piz di Cainallo bis nach dem San Defendente
fallt nach der Val Sassina steil ab, doch fihren mehrere Wege
iber die Alpe Cainallo und die eine Einsattelung bildenden Prati
d’Agueglio nach den Dorfern der Val Sassina und nach Bellano.
Steil ist auch das Gehinge nach Esino, doch iberall zuginglich
und iberhaupt in Folge der Stellung der Schichten von eigen-
thiimlicher Beschaffenheit. Durch den Einschnitt der Prati
d’Agueglio erhilt der San Defendente seine isolirte vorgeschobene
Stellung, welche ihn zu einem, der gepriesenen Hohe iiber der
Punta di Bellagio ebenbiirtigen Aussichtspunkt macht.

Die Gehinge der von Cima di Pelaggia und Mt. Croce gegen
Esino ziehenden Riicken fallen missig steil ab und sind von Wald
und Weide bedeckt. Sie haben einformige Kontouren und ent-
behren des wilden Gewirres von Graten und Zinnen, welches
zumal den hochsten Theil des Sasso Mattolino auszeichnet. Die
kesselartige Erweiterung, deren Grund die beiden Esino ein-
nehmen, hat iberhaupt einen milderen und freundlicheren Charak-
ter, als andere in gleicher Hohe liegende Theile unseres Gebietes.

Recht verschiedenartig gestaltet sich das Ufer des Sees von
Bellano bis zur Mindung der Val Meria. Zundchst zwischen
Bellano und Varenna begegnet uns wieder die ausgezeichnete
Terrassenbildung der Mittelregion des Gehénges. Wahrend unten
am See die Felsen vielfach senkrecht abstiirzen, so dass die be-
riihmte Kunststrasse, welche von der dsterreichischen Regierung
zur Verbindung von Mailand mit dem Stilfser Joch angelegt
wurde, abwechselnd auf Mauern und durch Tunnel gefiihrt wer-
den musste, dehnt sich in einer Hohe von einigen hundert Metern
eine verschieden breite Terrasse aus, welche von Regoledo bis Per-
ledo eine ganze Zahl von Ortschaften trigt. Dariaber erhebt sich
steil, doch ohne grosse Beschwerde zugéinglich, der San Defendente.
Die Strecke von Varenna bis Mandello ermangelt einer solchen
Terrasse. Kleine hier und da auftretende Stufen verdienen diesen
Namen nicht. Die zahlreichen Ansiedlungen nahe am See wie
Lierna und Mandello ruhen in der Regel nicht auf dem Grund
des eigentlichen Felsgerippes, sondern auf jiingeren Bildungen.

Thaleinschnitte fehlen hier so gut wie ganz. In wenig tiefen
Rissen, wie Val Vachera, stiirzen die Biche von dem Gehinge

in kurzem Laufe dem See zu. Einer betriichtlichen hier statt-
N. Jahrbuch f. Mineralogic ete. Beilageband III. 13
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findenden unterirdischen Entwisserung durch den intermittirenden
Fiume Latte siidlich von Varenna wurde oben schon gedacht.

Um einen Uberblick tiber unser Gebiet zu erhalten, wandert
man am besten zunichst von der Punta di Bellagio die Fahr-
strasse nach Canzo hinauf, etwa bis zur Kapelle des Mt. di
Ghisallo. Man ibersieht von dort das gegeniiberliegende Ufer des
Sees einerseits bis gegen Bellano, andererseits bis gegen Abbadia
und gewinnt, da beide Grigna von dort aus sichtbar sind, eine
Vorstellung des ganzen Gebirges. Die Skizzen von GUMBEL in
seinen geognostischen Mittheilungen aus den Alpen VII, 562, und
von Lepsius (das westliche Sidtirol 86), sodann die Ansichten
bei TaraMELLI ,il Canton Ticino meridionale* auf Tafel IIT kon-
nen zur Orientirung dienen?’. Auch existiren gute Photographien
der Grignamasse, welche man in Bellagio und sonst hiufig aus-
géstellt sieht 2

Weiter ist eine Wanderung von Bellano rings um das Ge-
biet tber Introbbio bis nach Ballabio und wieder zum See nach
Lecco zu empfehlen. Der ganze Weg bis dicht vor Ballabio steigt
mit Ausnahme der kurzen Strecke von Parlasco bis auf den
Thalboden bei Taceno in Folge der eigenthiimlichen oben ge-
schilderten Verhaltnisse des Wasserlaufes. Abgesehen davon dass
man eine Menge geologisch wichtiger Punkte berihrt, hat man
bei dieser Wanderung auch Gelegenheit, den interessanten Wech-
sel der Vegetation zu beobachten. Die Ufer des Comer Sees,
besonders zwischen Varenna und Bellano, sind von jeher beriihmt
fir die Uppigkeit des Gedeihens siidlicher Pflanzen. In der Val
Sassina fehlen die Oliven, Cypressen, der Lorbeer, oder kommen
nur vereinzelt vor, wihrend sie am See characteristisch sind.
Dafiir stellen sich, ebenso wie auf der Terrasse von Regoledo, prich-
tige Kastanienwilder ein, welche hoher oben an den Gebingen von
Buchengebiisch®, noch héher am Abhang des Moncodeno gegen

1 Von der geologischen Kolorirung ist hier jedoch aus den oben an-
gefiihrten Griinden abzusehen.

2 Fotografia Bosetti und Nessi in Como.

8 Was fiir prachtvolle Buchen in bedeutender Hohe hier gedeihen
konnen, beweist der beinahe fremdartig beriihrende Rest eines frither jeden-
falls ausgedehnteren Waldes iiber der Alpe Faidallo gegeniiber Cortabbio.
Einige dem Absterben nahe Buchen stehen auch auf der Alpe di Cainallo.



195

die Val Molina von Fichten abgelost werden. Im Becken von Pa-
sturo-Barzio und bei Ballabio breiten sich prichtige Wiesen aus.
Es ist keine wohlthatigere Abwechslung zu denken als zwischen
dem im Sommer oft unertriglich heissen Lecco und dem nur
14 Stunden entfernten Ballabio, welches mit Orten milden Klimas
der Nordalpen verglichen werden kann.

Um einen Blick in die Gestaltung des nach innen gelegenen
Gebirges zu thun, besucht man am besten die von Mandello in
14 Stunden bequem zu erreichende Kirche St. Maria. IThre Lage
an der Vereinigung der oberen Val Meria und der Val del Ghiaccio
gestattet mit einem Blick die wilden Dolomitmassen des Grigna-
kamines, des Mt. Campione und Zucco del Pertusio von der Tiefe
des Thales bis auf die Hohe zu tiberschauen. Nicht minder loh-
nend ist der Besuch der Kante des Val di Cino gegen Val Mo-
lina von Esino aus. Man hat die zerrissene Val Molina mit den
abenteuerlichen Gestalten des Fratello und Nipote unter sich
und gegeniiber und der Blick erhebt sich frei bis hinauf zur
Spitze des Moncodeno.

Als zwei leicht zu erreichende Ubersichtspunkte iber ein
grosseres Gebiet sind vor allem die Pendolina und der San Defen-
dente zu nennen. Nach ersterer gelangt man in 21 Stunden
von Ballabio, nach letzterem in 1 Stunde von Esino ohne
Schwierigkeit.

Ganz besonders lohnend ist die Besteigung des Moncodeno,
natiirlich aber mit mehr Anstrengung verbunden als der Besuch
der bisher gepannten Punkte. Sehr dankenswerth ist es, dass
der italienische Alpenklub eine Hiitte auf der Alpe al Moncodeno
hat errichten lassen, von welcher aus man in drei Stunden auf
die Spitze gelangt. Am meisten iiberrascht, abgesehen von der
herrlichen Rundsicht iiber den Kranz der Sidalpen und die lom-
bardische Ebene mit dem Apennin im Hintergrund, der auffal-
lende Gegensatz der niaheren Umgebung gegen Norden und Siiden.
Dort eine mannigfaltige Gliederung durch die Vorlagerung des
Mt. Croce und Cima di Pelaggia mit den von denselben aus-
laufenden Ketten, hier der gleichartige, beinahe einférmige Ab-
fall des Gebirges bis in die Val Sassina bei Pasturo und Bajedo.

Da man in Bellano, Varenna, Regoledo, Lierna, Mandello,

Lecco, Ballabio inferiore, Pasturo, Introbbio, Taceno und Esino
13*
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wohnen kann und in den Gasthofen mehrerer dieser Orte weit
hoberen Anspriichen geniigt wird als man bei Gebirgsreisen zu
machen gewohnt ist, da ferner in der Person des Schmieds und
Petrefactensammlers Bertarini Giuseppe detto Bartoella zu Esino
superiore ein zuverldssiger Fihrer fir schwierigere Wanderungen
zur Verfligung steht, so kann unser Gebiet wohl zuversichtlich
nach inneren und &usseren Bedingungen den Geologen als be-
sonders bevorzugt empfohlen werden.

Geognostische Erliuterung.
Grundgebirge.

Die Unterlage der normalen Sedimente unseres Gebietes
bilden die bangenden Schichten der gewaltigen Masse krystalli-
nischer Schiefer, welche sich von der Val Tellina aus bis zur
Val Sassina erstrecken und das Ostufer des Comer See von Colico
bis nach Bellano einnehmen. In dem schon geformten Mt. Le-
gnone steigen dieselben zu einer Hohe von 2610 m. an.

Der einzige Geologe der diesen Bildungen bisher eine etwas
eingehendere Untersuchung hat zu Theil werden lassen ist GUMBEL.
Auf der Stoppaxr’schen Esquisse sind sie als roches cristallines
stratifiés eingetragen, die Schweizer Karte verzeichnet sie als
Glimmerschiefer, Curiont als Quarziti micacee di epoca indeter-
minata.

GomBEL?! sagt: ,Man kann nun allerdings zwischen der
Richtigkeit der Bezeichnung als Glimmerschiefer oder als glim-
meriger Phyllit schwanken, aber das scheint denn doch keinem
Zweifel zu unterliegen, dass wir es mit einem typischen krystal-
linischen Schiefer einer jiingeren Formation der archaolithischen
Periode zu thun haben. Mit diesem krystallinischen Schiefer
steht auf einem betrachtlich langen Strich ostwarts hin am Sid-
gehinge des Val Sassina ein gneissartiger Quarzit in directer
Verbindung, so dass er nur als eine Einlagerung in ersterem an-
zusehen ist.®

Ein specielles Eingehen auf die Verhiltnisse dieses Grund-
gebirges war fir meinen Zweck nicht geboten. Ich habe mich

! Geognostische Mittheilungen aus den Alpen. VIIL. 546. Sitz.-Ber. d.
math.-phys. Klasse der k. bayr. Akademie der Wiss. X. 1880. 542. Wir
wollen diese Arbeit in der Folge kurz als ,Comer See“ anfihren.
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daher darauf beschrinkt auf der Karte die krystallinischen Schiefer
bis hinauf zu den unzweifelhaft klastischen Sedimenten mit einer
Farbe einzutragen.

Von Bellano bis Taceno stehen dieselben zu beiden Seiten
der Pioverna an, die in dieselben ihr Bett eingegraben hat. Etwas
hoher am Nordgehinge der Val Sassina legt sich in der Um-
gebung des Dorfes Narro dyadisches Konglomerat auf, dessen
Umgrenzung auf der Karte etwas willkiirlich ist, da ich dasselbe
nur in einer Richtung iiberschritten habe. Die #lteren Karten
grenzen so verschieden ab, dass sie keinen brauchbaren Anhalt fir
die Einzeichnung liefern. Dass die Ausdehnung der Scholle auf der
schweizerischen Karte zu gross ist, scheint mir zweifellos, wenig-
stens habe ich von Pradello bis Mosnico kein Conglomerat gesehen.
Weiter aufwarts auf derselben Thalseite tritt zwischen Taceno und
Val Rossiga das Conglomerat in das Thal herunter und verdeckt die
krystallinischen Schiefer vollstindig. Von Val Rossiga bis etwas
hinter Cortabbio herrscht ein gleich zu besprechender Granit,
dann treten wieder krystallinische Schiefer auf, um bis hinter
Introbbio ohne Unterbrechung anzuhalten. Gegen Osten haben
dieselben ausserhalb des Gebietes unserer Karte eine weite Ver-
breitung. ’

Verfolgen wir die Verbreitung der krystallinischen Schiefer-
gesteine auf der Sidseite der Pioverna. Am Seeufer ist, wie
schon aus dem GUMBEL'schen Profil? zu ersehen, die sidliche
Grenze derselben unter Biosio gut aufgeschlossen. Von hier zieht
dieselbe das Gehinge steil hinauf und schneidet in der Nihe von
Paniglietto den Weg Bellano-Parlasco, welcher bis hierher ganz
in den Schiefern liuft. Man hat gleich bei der Briicke iiber der
Schiucht von Bellano und weiter thalaufwirts mehrfach gute Auf-
schliisse in Glimmerschiefer und phyllitischen Gesteinen. Der Zu-
sammenhang der einzelnen Gesteinslagen ist aber wegen der Steil-
heit des Gehdnges und der vielfachen Bedeckung mit Wald und
Wiese nur schwer zu verfolgen. Von Paniglietto bis Parlasco lauft
die Grenze naher an der Piovernaschlucht, bei deren Anfang an der
Briicke unterhalb Taceno hohe Winde von Gneiss anstehen. Der
Weg von Paniglietto bis zu der genannten Briické lduft bis zum
letzten steil abfallenden Theil stets auf jingeren Schichten als

t Comer See 553.
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die Schiefer, doch trifft man diese in jeder der nach der Pio-
verna hinunterfihrenden Schluchten.

Michtige Schuttmassen verhiillen das anstehende Gestein
bei Morgoda. Bei Protobaco treten die Schiefer wieder zu Tage
und halten nun bis Piano an, wo Conglomerate in das Thal treten.

Eine Stunde thalaufwirts bei Boscali ziehen die Conglome-
rate den Abhang hinauf nach den Stalle di Nava und die Schiefer
treten wieder zu Tage. Bei Forni gegeniiber Introbbio sinken
sie wiederum unter die Thalsohle.

Ich habe an verschiedenen Stellen Belegstiicke dieser kry-
stallinischen Schiefergesteine gesammelt und dieselben Herrn
Professor CorEN zur Untersuchung iibergeben, welcher die Freund-
lichkeit hatte mir die im Folgenden zwischen Anfithrungszeichen
stehenden Resultate seiner mikroskopischen Untersuchung mit-
zutheilen.

1. Vom Wege von Bellano nach Parlasco etwas unterhalb
der Abzweigung des Weges nach den Prati d’Agueglio (Esino).
Das Gestein hat auf der ganzen Strecke vom See an bis nach
Piano eine grosse Verbreitung und bildet die hangenden Lagen
der krystallinischen Schiefer nahe unter den Sedimentgesteinen.
Das Streichen ist im Allgemeinen, wie der Schiefer iiberhaupt,
ein nordwest-siiddstliches, die einzelnen Schichten zeigen vielfach
ausgezeichnete Faltelung. ,Quarz und Muscovit sind derart vor-
herrschende Gemengtheile, dass man das Gestein als einen feld-
spathfihrenden Glimmerschiefer (Muscovitschiefer) bezeichnen
kann. Der Quarz zeigt z. Th. unduldse Ausloschung, welche
wahrscheinlich eine Folge mechanischer Pressungen ist.“ Es ist
dies wohl das Gestein, welches GumMBEL! als Unterlage der Con-
glomerate beschreibt. Es liegt in der That iber den ,glimmerig
glinzenden Schiefern am Anstieg von Bellano nach Regoledo,
welche ich oben als phyllitische Gesteine bezeichnete.

2. Anfang der Piovernaschlucht bei der Briicke unter Taceno.
»Muscovitgneiss, glimmerschieferartig. Durch streifenweise An-
ordnung schmaler, langgestreckter Glimmerflasern auf den Schie-
ferungsflichen tritt eine Streckung sehr deutlich hervor; im Quer-
bruch erkennt ' man ausserdem einen Wechsel glimmerreicher

1 Comer See 546 u. 547. ,Quarzit mit sebr spirlichen Feldspath-
beimengungen und reichlichen Glimmerblittchen.“



199

und glimmerarmer Lagen. Der stark vorherrschende Quarz ist
recht reich an bandférmig angeordneten Flussigkeitseinschliissen
und zeigt z. Th. unduldse Ausléschung, besonders in kleinen,
aus stingligen Individuen zusammengesetzten Linsen. Der eben-
falls undulos ausloschende Feldspath tritt so stark zuriick, dass
man das Gestein nach dem vorliegenden Handstiick allein auch
als feldspathfiithrenden Muscovitschiefer bezeichnen konnte. Ac-
cessorisch stellen sich Zirkon und Eisenerze ein; unter letzteren
ist Eisenglimmer sehr reichlich vertreten, welcher den Muscovit
stellenweise blutroth farbt, den glimmerfreien Partien eine vio-
lette Farbung ertheilt.©

Auch dieses Gestein liegt hoch in der Reihe der krystalli-
nischen Schiefer. Was schon die makroskopische Untersuchung
lebrt, wird durch das Mikroskop bestitigt: dass es dem zuerst
besprochenen Gestein sehr nahe steh.

3. Hornblendeschiefer von Boscalli. ,In dem sehr dunkel
gefirbten, feinkérnigen, unvollkommen schiefrigen Gestein lassen
sich mit der Lupe ausser kleinen Hornblendesiulchen nur feine
grimlichgraue Lagen unterscheiden. Erst u. d. M. nimmt man
wahr, dass Feldspath sich recht reichlich an der Zusammensetz-
ung des Hornblendeschiefers betheiligt, dass die hellen Lagen
der Hauptsache nach aus einem lichtgriinlichen Augit bestehen
und Magnetit nebst etwas Quarz accessorisch auftreten.

Soweit der Feldspath noch frisch ist, zeigt er nirgends viel-
fache Zwillingsstreifung und diirfte jedenfalls weitaus vorwiegend
orthoklastischer Natur sein. Die Hornblende ist vollkommen
frisch, frei von Einschliissen und im Centrum oft griinlich, am
Rande braun gefirbt; die beiden Zonen sind unregelmissig be-
grenzt und gehen allmihlig in einander iiber (a lichtbriunlich,
$ braun, ¢ theils griin, theils braun).“

4, Hornblendeschiefer von der Val Troggia, Mindung des
Thales halbwegs zwischen der Briicke und dem Wasserfall. ,Der
unvollkommen schiefrige Hornblendeschiefer wird mannigfach
durchsetzt von einem kleinkdrnigen Amphibolbiotitgranit, welcher
dem nachher zu beschreibenden von Cortabbio durchaus @hnlich
ist. An der Zusammensetzung des Hornblendeschiefers betheiligen
sich ausser der stark vorherrschenden lichtbraunen, schwach pleo-
chroitischen Hornblende noch triiber Feldspath, Magnetit, Apatit,
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Zirkon und ganz vereinzelte Quarzkorncben. Die vollkommen
frischen, einschlussfreien, gedrungenen Hornblendeséiulen sind mit
ihrer Lingsrichtung streng parallel zur Schieferungsebene an-
geordnet, innerhalb der letzteren aber ganz regellos.*

5. Biotitgneiss. Gegeniiber Primaluna an der Mindung des
westlich vom Absturz von Stalle di Nav® herunterkommenden
Baches gesammelt. ,In den uneben schiefrigen biotitreichen
Gneissen ist der Feldspath ofters vollstindig in eine pinitoidartige
Substanz mit einzelnen grosseren eingebetteten Muscovittafeln um-
gewandelt. Der rothbraune Biotit bildet z. Th. isolirte Blittchen,
grosstentheils ist er jedoch zu parallel angeordneten Flasern ver-
woben. In den letzteren steht die Basis meist senkrecht zur Basis
der isolirten Blittchen. Ein geringer Theil des Biotit ist zersetzt
unter Ausscheidung truber, epidotdhnlicher Korner, sowie opaker
Nadeln und Kornchen. Der nicht sehr reichlich vorhandene
Quarz bildet flach linsenformige kornige Partien. Accessorisch
treten Zirkon, Apatit und Eisenkies auf.“

6. Zweiglimmeriger Augengneiss zwischen Introbbio und
Forni, aus einem unmittelbar neben dem directen Fussweg, wel-
cher durch den Kastanienwald oberhalb der Strasse fihrt, ge-
legenen Steinbruch. ,In den grésseren Augen, welche eine Linge
von 8 cm erreichen, herrscht Orthoklas vor, meist gemengt mit
etwas Quarz und Muscovit; in den kleineren kirniger Quarz, der
auch fir sich allein in gleicher Form auftritt. Der Muscovit
in den Augen ist ganz regellos angeordnet. In der Hauptgesteins-
masse wechseln kleinkdrnige Aggregate von Orthoklas, Plagio-
klas und Quarz streifenweise mit den Glimmerflasern. Apatit,
Zirkon und Eisenkies, letzterer z. Th. in zierlichen Wiirfeln, be-
gleiten die wesentlichen Gemengtheile. Der rothbraune stark ab-
sorbirende Biotit ist durchweg frisch und frei von Einschlissen ;
er ist derart vorherrschend, dass man den Gneiss auch als Biotit-
gneiss mit accessorischem Muscovit bezeichnen konnte. Der Quarz
beherbergt sehr sparlich Fliissigkeitseinschliisse, und die vorhan-
denen liegen unregelmissig zerstreut. Einige Zirkonkrystallchen
sind zerbrochen und die Stiicke erheblich auseinander geschoben.“
Dieses ausserordentlich feste Gestein ist auf der Karte von Cu-
RIONI als Porfido eingetragen. Der Gegensatz einer scheinbaren
Grundmasse gegen die grossen Feldspathkrystalle sowie das Zu-
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riicktreten der Schieferung mag zu der Verwechslung Anlass
gegeben haben.

Der Besuch verschiedener Punkte des krystallinischen Schiefer-
gebietes, zumal auf der Nordseite von Val Sassina und die Unter-
suchung der durch die Fliisse aus dem Gebirge heruntergeschwemm-
ten Blocke hat mich in Verbindung mit den durch das Mikro-
skop gewonnenen Resultaten zu der Uberzeugung gefiihrt, dass
‘die Masse des krystallinischen Schiefergebirges aus Gneissen von
recht mannigfaltiger Zusammensetzung besteht, unter denen Horn-
blendegneisse eine grosse Rolle spielen. Glimmerschiefer oder
an Feldspath arme Gneisse, quarzitisch und phyllitisch aussehende
Gesteine, wie solche bei Taceno in grossen Platten zum Decken
der Dicher gewonnen werden, mogen in den hangenden Partien,
also besonders in der naheren Umgebung von Val Sassina beson-
ders entwickelt sein. Die mancherlei in den Schottermassen sich
findenden eigenthiimlichen und dem Auge sofort auffallenden Ge-
steine, wie Antigoritschiefer, Turmalin-Gneisse oder Granite und
andere sah ich hier niemals anstehend. Ihre Heimath ist weiter
nordlich zu suchen.

Die Strecke von Devecchi bis nach Cortabbio wird durch
ausgezeichnete granitische Gesteine eingenommen, die in einem
bereits von GUMBEL ! erwihnten Bruche unfern Devecchi gebro-
chen werden und ausserdem durch eine Verlegung der Strasse
unterhalb Cortabbio gut aufgeschlossen sind. Uber dieselben
theilte Herr Professor CoHEN Folgendes mit:

»Der Granit von Cortabbio liegt in drei Varietaten vor, einer
von mittlerem, zwei von feinerem Korn. Der mittelkornige Gra-
nit ist von grauer Farbe und setzt sich aus weissem bis lichtgrauem
Feldspath, schon tombackbraunem Glimmer, schwarzer Hornblende
und lichtem Quarz zusammen, der aber selbst unter der Lupe
nur sparlich wahrzunehmen ist. Alle Gemengtheile sind sehr
frisch und zeigen stark glinzende Spaltungsflichen. Von den
kleinkornigen Varietdten ist die eine sehr licht gefirbt und
glimmerarm, die andere von gleichmiassig grauer Farbe und
enthilt ziemlich reichlich Eisenkies. Beide erscheinen schon
unter der Lupe erheblich quarzreicher als die mittelkornige Va-
rietit.

- 1 Gimeer, Comer See H54.
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1. Mittelkérniger Amphibolbiotitgranit. Der braune Am-
phibol ist meist licht gefirbt und schwach pleochroitisch; zu-
weilen enthilt er einen Kern oder unregelmissig vertheilte Flecken
von dunklerer Farbe und mit stirkerem Pleochroismus. (Aus-
loschungsschiefe 19%; Absorption ¢ >3 >>a.) Neben den normalen
Zwillingen finden sich solche nach ooP2. Der Quarz enthilt
sehr wenige Flissigkeitseinschliisse, und die vorhandenen liegen
isolirt und unregelmissig vertheilt. Apatit, Zirkon und Eisen-
kies treten accessorisch auf. Neben letzterem ist wohl auch
etwas Magnetit vorhanden, da die Zahl der opaken Korner nach
der Behandlung des Dinnschliffs mit Salzsdure um ein Geringes
vermindert zu sein schien. Vielleicht kommt auch Titanit vor,
der aber nicht ganz sicher nachgewiesen werden konnte.

2. Kleinkorniger grauer Biotitgranit. Aus triibem Feld-
spath, Quarz und Biotit bestehend mit Eisenkies, apatitihnlichen
Nadeln, reichlichem Zirkon und spirlichem Turmalin als acees-
sorischen Bestandtheilen. Der Quarz ist bemerkenswerth arm an
Flussigkeitseinschlissen und frei von Trichiten, welche letztere
so constant in den mittelkornigen Biotit- und Amphibolgraniten
auftreten, beherbergt aber reichlich Biotit nebst Apatit und
Zirkon. Es ist wohl das Gestein, welches GUMBEL (1. ¢. 554)
beschreibt, und aus welchem er Magnetit und etwas Titaneisen
als Gemengtheile anfiihrt. Die spérlichen im vorliegenden Hand-
stiick vorhandenen opaken Erze sind jedoch nach dem Glanz im
reflectirten Licht und nach ihrer Unangreifbarkeit durch heisse
Salzsdure Eisenkies.

3. Kleinkorniger lichter, glimmerarmer Biotitgranit. Unter-
scheidet sich vom vorigen durch frischere Erhaltung des Feld-
spath (Orthoklas und Plagioklas), spirlicheren Gehalt an Bietit,
Fehlen des Eisenkies und Auftreten eines vollstindig zersetztem
accessorischen Bestandtheils, dessen Natur nicht zu ermitteln
war, dessen hier und da unvollkommen erhaltene Umrisse aber
noch am ehesten auf Augit deuten. Bei der Behandlung eines
Diinnschliffs mit Salzsdure bleiben die Zersetzungsproducte er-
balten, nehmen aber z. Th. eine lebhaft blaue Farbe an, ein
Verhalten, welches ich nicht zu deuten weiss. Vereinzelte Mus-
covitblattchen diirften secundirer Entstehung sein; Turmalin tritt
auch hier in geringer Menge auf.“
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In dem Bruche durchsetzen sich diese verschiedenen Granite
derart, dass die Altersfolge schwer zu entscheiden ist. Nach
den Gesammtverhiltnissen und dem bedeutenden Vorwiegen horn-
blendefiihrenden Granits im Schotter der Flisse zu urtheilen ist
aber der Amphibolbiotitgranit der &ltere. und verbreitetere. Da-
her bezeichnet denn auch die schweizerische Karte die ganze
Granitmasse als Syenit, Curion1 als Sienite dioritica. Die beiden
petrographisch einander nahestehenden kleinkdrnigen Biotitgranite
durchsetzen den Amphibolbiotitgranit in zahllosen Géingen, ein
Verhalten, was nach Analogie mit anderen Vorkommen auch
von vorne herein wahrscheinlich ist. Wie sehr schon etwas vor
dem Wasserfall in der Val Troggia zu sehen ist (s. oben die Be-
schreibung des Hornblendeschiefer No. 4), durchsetzt Biotitgranit
aber auch den Gneiss in wenig machtigen Gingen.

Da bei Devecchi die Conglomerate auf dem Granit aufliegen,
so ist wohl anzunehmen, dass der Amphibolbiotitgranit zuerst
heraustrat und eine ausgedehnte Decke auf dem Gneiss bildete.
Dann erfolgten die Eruptionen der Biotitgranite.

Eine genaue Untersuchung des krystallinischen Schiefer-
gebirges zwischen der Val Tellina und der Val Sassina wire eine
interessante Aufgabe. Zunichst misste die Lagerung — ob ein-
fache Aufeinanderfolge von Zonen oder, was wahrscheinlicher ist,
Faltungen vorliegen — festgestellt werden. Erst nachdem dies
geschehen ist, konnte die Altersfolge der einzelnen Gneisse,
Glimmerschiefer v, s. w. mit Sicherheit erkannt werden. Auch
die Frage, mit welchem Recht zwischen den krystallinischen
Schiefern und den normalen Sedimentbildungen gewdhnlich voll-
kommene Concordanz angenommen wird, bediirfte wohl noch
grindlicher Prifung.

Dyas.

Uber dem Gneiss und den krystallinischen Schiefergesteinen
folgt eine am See wohl 300 m michtige, gegen Osten aber be-
trachtlich anschwellende Masse von Conglomeraten, Sandsteinen,
Schieferthonen und Rauchwacken, welche durch kurzkliftige,
sich #usserlich leicht unterscheidende, dolomitische Kalke tiber-
lagert wird. Am meisten fallen unten liegende Conglomerate
und oben liegende Rauchwacken in die Augen, erstere weil
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sie der Verwitterung linger widerstehen und sich als rothe und
braune Riffe an den Gehidngen hinziehen, letztere weil sie tief
von den Gewissern durchrissen werden und so in den auf dem
Siidgehdnge der Val Sassina liegenden Tobeln einen durch seine
gelbe Farbung auffallenden Horizont bilden. Die zwischen den
Conglomeraten und Rauchwacken liegenden Sandsteine und Schiefer-
thone tiberziehen sich gern mit Vegetation und machen sich
daher trotz ihrer Michtigkeit an der Oberfliche weniger be-
merkbar.

Die einzigen Versteinerungen, die sich in diesem ganzen
Complex gefunden haben, sind die nach EscHER’s Aufsammlungen
durch HEEr ! als Voltzia heterophylla BroNe. und Aethophyllum
speciosum bestimmten Pflanzenreste. Dieselben hatten ihr Lager
in dem oberen Theil von 200 Fuss méchtigen Sandsteinen und
Schieferthonen, welche der genannten Sandstein- und Schiefer-
reihe zwischen den Conglomeraten und Rauchwacken angehoren.

EscrER betrachtete auf Grund dieses Pflanzenvorkommens
die Sandsteine als Buntsandstein. GuUMBEL?2 ist hingegen nicht
ungeneigt die Pflanzen als identisch mit jenen von Neumarkt
nnd Recoaro anzusehen und die sie umschliessenden Schichten
zur Dyas za stellen. Doch iussert er seine Vermuthung mit
allem Vorbehalt. Da schon HEer auf den mangelhaften Er-
haltungszustand der Pflanzen hinweist, so kann es sehr wohl
sein, dass seine Bestimmungen einer Anderung bediirfen. Haben
wir aber hier ein Lager dyadischer Pflanzen vor uns, so behal-
ten wir ein nur sehr wenig michtiges Aquivalent des Buntsand-
steins {ibrig,

Lassen uns die Pflanzen hei der Altersbestimmung im Stich,
so kann uns nur der Vergleich der Gesteine mit jenen anderer
siidalpiner Gebiete einige Anhaltspunkte bieten. Rauchwacken
an der oberen Grenze der sog. Seisser Schichten sind durch ganz
Tirol und die Lombardei eine so gewshnliche Erscheinung, dass
wir auch unsere Rauchwacken unbedenklich als triadisch ansehen
diirfen. Grobe Conglomerate mit Porphyrgerollen hat man schon
seit L. voN Bucn’s Zeiten am Comer See und anderen Punkten

t Escuer, Geolog. Bemerk. iiber das nérdliche Vorarlberg u. s. w.
98, 130, 131. Taf. VIIL
? Gumeer, Comer See 548.
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der Siidalpen mit dem Rothliegenden verglichen und seit der
Entdeckung zweifellos dyadischer Pflanzen in der Val Trompia
und der Erkenntniss des mehr paliozoischen als mesozoischen
Characters der tiroler Bellerophonkalke ist man durchaus be-
rechtigt die groben Conglomerate und die Mehrzahl jener mannig-
faltigen unter dem Sammelnamen Verrucano zusammengefassten
Gesteine fiir &lter als den Buntsandstein zu halten. So mogen
also auch unsere Conglomerate mit Porphyrgerdllen zur Dyas
gestellt werden, wenn auch nicht ausser Acht zu lassen ist, dass
auch der Buntsandstein in den Alpen einmal durch grobe Con-
glomerate vertreten sein kann 1,

Wo sollen wir nun aber in dem zwischenliegenden Complex
die Grenze ziehen? Es liegt nahe, wegen der ausserordentlichen
Ahnlichkeit mancher Glimmersandsteine und Schieferthone mit ein-
zelnen Lagen der Seisser Schichten auch am Comer See uber den
Porphyrconglomeraten die Trias beginnen zu lassen. Man konnte
aber auch umgekehrt folgern: weil diese Seisser Schichten einen
sonst so ausserordentlich verbreiteten Horizont bilden, stets mit
denselben organischen Einschliissen und mancherlei mit grosser
Constanz wiederkehrenden Eigenthiimlichkeiten, wie den ,Gastro-
podenoolithen®, so haben wir hier in unserem Gebiet, da diese
Fossilien und sonstige, bei aller Unwesentlichkeit doch sebr cha-
racteristische Merkmale fehlen, eben keine Seisser Schichten.

Eine Theilung miissen wir aber fir unsern Zweck einer
kartographischen Einzeichnung vornehmen und so stelle ich denn
der ublichen alteren Auffassung folgend, die polygenen in erster
Linie Porphyrgerslle fithrenden Conglomerate in die Dyas und
alles dariiber liegende bis zn den dolomitischen kurzkliftigen
Kalken in die Trias. Von dem Erfolge weiterer Untersuckungen
besonders von zu hoffenden Petrefactenfunden mag es abhangen,
wie man spiter gliedern will. Es wird, nebenbei bemerkt, dann
noch fraglich sein, ob man mit unserer conventionellen Nomen-
clatur iberhaupt ausreicht, da, wie schon v. MoJssisovics? an-
gedeutet hat, der Bellerophonkalk mit seiner paliozoischen Fauna

1 Man vergleiche GitmeerL, Comer See 549, wo die Frage, was zur
Trias, was zur Dyas zu stellen sei, behandelt und auf die altere Litteratur
hingewiesen wird.

2 Mossrsovics, die Dolomitriffe von Siidtirol und Venetien 38.
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sich vielleicht als ein zeitliches Aquivalent eines Theils unseres
ausseralpinen Buntsandsteins erweisen kann.

Wenden wir uns nun zu einer Besprechung der auf der
Karte als Dyas abgetrennten Conglomeratbinke. Das hervor-
ragendste Merkmal derselben sind die haufig bis zur Verdriang-
ung allen anderen Materials angehauften Gerdlle von verschiedenen
Quarzporphyren, seltener Quarziten und krystallinischen Schiefer-
gesteinen, sowie die durchweg dunkelrothe bis braune Firbung
des Gesteins. Mitunter treten die Gerélle zuriick und das Ge-
stein erhdlt das Ansehen eines Arkosesandsteins von grobem
Korn, untergeordnet kommen auch thonige Einlagerungen vor.
Nach einer Angabe GUMBEL’s ! folgen solche thonige Schichten zu-
nichst iiber den krystaﬂinischen Schiefern, wihrend an einer andern
Stelle? als unterste Lagen grauliche Sandsteine und grossbrockige
Conglomerate ohne Porphyrgerélle, dem Mannoconglomerat ahn-
lich angefithrt werden. Manche Schichten sind reich an unregel-
missig gewundenen Glimmerflasern, welche jenen eigenthiimlichen
Schimmer auf den Ablosungsflichen verleihen, der so oft zur
Verwechslung mit krystallinischen Schiefergesteinen fithrte. Auf
weite Entfernung gleichartig anhaltende Gesteine zu beobachten
gelang mir nicht, im Gegentheil scheint ein schneller Wechsel
auf kurze Erstreckung stattzufinden.

Zu einer eingehenderen Besprechung dieser Conglomerate bietet
unser Gebiet keine Veranlassung, da es sich in demselben nur
um den siidlichsten zu Tage tretenden Rand einer nach Norden
und Nordosten weit ausgedehnten Ablagerung handelt, wie ein
Blick auf die Curionr’sche Karte lehrt. Das sei nur hervor-
gehoben, dass die Gerdlle nach Osten hin, also aufwirts im Pio-
vernathal an Grosse zunehmen und dass im Troggia- und Aqua-
durothal sich eine auffallende Zunahme der herabgeschwemmten
vorzugsweise Quarzgerdlle filhrenden Gesteine mit glimmerigen
Ablosungen bemerkbar macht. Vielleicht herrschen die Porphyr-
gesteine vorzugsweise in der Val Sassina und deren niherer Um-
gebung und werden weiter ostlich durch die Quarzgesteine er-
setzt; vielleicht sind aber die Porphyrconglomerate iiberhaupt
eine dltere, beschrinkte Bildung.

2 1. ¢. 553. No. 12 des Profils.
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Am See trifft man, von Bellano kommend, die Conglomerate
etwas vor der ersten Gallerie, wo sie 25—30 m. michtig sid-
westlich einfallend an der Strassenwand anstehen. Nach GUMBEL
enthalten hier die untersten 10 m. keine Porphyrgerdlle. Vom
See steigt das Riff steil nach der Kante zwischem dem Seegehinge
und der Val Sassina hinauf und bildet eine auffallende Fels-
partie, aber welche der Weg von Regoledo nach Parlasco fiihrt.
Es ist ein leicht kenntlicher und auffallender Punkt, von welchem
man eine weite Aussicht geniesst. Im weiteren Verlauf nach der
Val Sassina hinein nimmt die Machtigkeit des Conglomerates
allmahlich zu und tritt in Folge spaterer Freilegung durch Ab-
waschung zwischen Parlasco und der Piovernaschlucht zu Tage.
Bei Piano erreicht es den Thalboden, um dann dstlich Prato
S. Pietro sich wieder zu heben und allmihlich ansteigend den
abgesonderten Riicker zusammenzusetzen, der die Weidenfliche
der Stalle di Nava von der Val Sassina trennt. Bei Forni am
Ponte Chiuso iiberschreitet das Conglomerat das Thal und tritt
dann oberhalb Introbbio auf die andere Thalseite hinaiber. Hier bei
Forni, wo der Fluss das aus gerundeten bis kopfgrossen Gerdllen
bestehende Gestein schneidet, habe ich zwei Porphyre gesammelt,
iiber welche mir Herr Professor ComEN folgendes mittheilt.

»1. In einer rothbraunen felsitischen Grundmasse liegen in
missiger Zahl Einsprenglinge von dunkel-fleischrothem Feldspath
und lichtgrauem Quarz, sowie vereinzelte Tafeln von Biotit; zel-
lige Hohlriume sind durch Auswitterung eines Theils der Feld-
spathe. entstanden unter Zuriicklassung einer ochrigen Masse.
Die frischeren Feldspathe zeigen meist deutliche Zwillingsstreifung.

Auch unter dem Mikroskop erweisen sich die meisten erhal-
tenen Feldspath-Einsprenglinge als Plagicklase, von denen einige
wellig gebogen sind. Der Quarz ist bemerkenswerth reich an tief
eindringenden, gewdhnlich wie auf einem eingeschniirten Stiele
sitzenden Einbuchtungen der Grundmasse und enthdlt in sehr
grosser Zahl genau wie im Granitquarz bandférmig angeordnete
Einschliisse, welche so winzig sind, dass selbst mit einem Immer-
gionssystem nicht sicher erkannt werden kann, ob leere oder mit
Flussigkeit erfiillte Poren vorliegen. Um die Quarzeinsprenglinge
zieht sich in der Regel eine schmale Zone verdichteter Grund-
masse, deren Hauptgemengtheile gleichzeitig mit dem Quarz aus-
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ldschen (ahnlich wie der quartz globulaire MicHEL-LEvY’s). Der
Glimmer ist vollstandig zersetzt unter Ausscheidung dicht ge-
lagerter Eisenerze, welche auch die Grundmasse so dunkel farben,
dass sie sich erst nach dem Atzen mit Salzsiure untersuchen
lasst. Vereinzelte Zirkone liegen theils im Quarz, theils in der
Grundmasse. Letztere besteht aus kleinen Quarzkérnchen, feinen
Feldspathleisten und kryptokrystallinen Aggregaten, deren Ein-
wirkung auf polarisirtes Licht stellenweise bis zum Verschwinden
abnimmt. ¢

2. ,In einer lichtgrauen, stellenweise licht violett gefleckten
hornsteinartigen Grundmasse mit ausgeprigt splittrigem Bruch
liegen sparliche Einsprenglinge von Quarz und Feldspath. An
die Stelle des letzteren ist in der Regel ein gelblichbraun ge-
farbtes Aggregat von Carbonaten getreten. Accessorisch tritt
Eisenkies auf.

U. d. M. erweist sich die Grundmasse vorherrschend als
kryptokrystallin; einzelne Partien sind granophyrisch, andere
mikrokrystallin entwickelt. Im letzteren Fall erkennt man, dass
Quarz sich sehr reichlich an der Zusammensetzung des Gesteins
betheiligt. Da an die Stelle des Feldspaths fast durchgingig
leistenformig begrenzte Aggregate von Carbonaten getreten sind,
so lisst sich dessen Natur nicht mehr ermitteln. Nach der Art der
Veridnderung konnte man geneigt sein anzunehmen, es sei ur-
spriinglich ein kalkreicher Plagioklas vorhanden gewesen, und das
Gestein sei demgemass bei den Quarzporphyriten einzureihen. Die
Bezeichnung als Quarzporphyr geschah lediglich nach dem Ge-
sammthabitus. Basische Gemengtheile fehlen vollstandig.

Bei Forni enthalten die Conglomerate ausserdem noch Ge-
rolle von Quarz und krystallinischen Gesteinen.

Die landschaftlich ausgezeichnetsten Punkte fiir den Verru-
cano sind der genannte Aussichtspunkt iiber Bellano und der
Riicken zwischen den Stalle di Nava und Val Sassina. Beim Anstieg
von Bajedo nach den Stalle di Nava hat man den siidwestlichen
durch die Schichtenoberfliche gebildeten Abhang des Riffes zur
Rechten. Die tief durchfurchten, plump gerundeten, der Vegetation
baaren Massen von tief braunrother Farbe gewihren einen ganz
eigenthiimlichen Anblick und contrastiren auffallend gegen die
mit Gebiisch und Wiesen bedeckten jingeren Sandsteine und
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Schieferbildungen, auf denen man den ebengenannten Weg hinan-
steigt.

Auf der rechten Seite der Pioverna liegt zunichst eine grosse
Scholle Verrucano zu beiden Seiten des Weges von Bellano nach
Taceno rings um das Dorf Narro in der Landschaft Mugiasca.
Die Einzeichnung derselben auf der Karte ist, wie gelegentlich
der Besprechung der krystallinischen Schiefer hervorgehoben
wuarde, nur anndhernd richtig, ich habe besonders den steilen
und schwer zuginglichen Absturz nach der Pioverna zwischen
den Orten Presallo und Comasira nicht untersucht. Der Weg,
welcher von Presallo auf der Hohe iber Taceno direct thalein-
wirts fiilhrt, 1auft auf der Grenze der Conglomerate und des Gneiss.
Erstere enthalten hier unregelméssig gerundete Gerdlle eines
dunklen Quarzporphyrs von demselben Ansehen wie derjenige der
zwischen Regoledo und Parlasco das Conglomerat bildet. Von
Taceno bis Devecchi steht das Conglomerat im Zusammenhang
an und liegt an letzterem Punkte auf dem Granit. Thalaufwirts
trifft man es erst wieder hinter Introbbio in machtigem Massen
unmittelbar an der Hauptstrasse in grosser Michtigkeit ansteigend.
Die ganzen Lagerungsverhiltnisse deuten darauf hin, dass frither
eine zusammenhangende Masse von Conglomeraten vorhanden war,
welche erst durch die Auswaschung des Val Sassina in Schollen
zerlegt wurde. Weiter siidlich treten diese Gesteine nirgends
mehr zu Tage.

. GUMBEL hat bereits darauf hingewiesen, dass die in der
Form von Rollstiicken sich findenden Porphyre anstehend nicht
bekannt sind. Eine eingehende Untersuchung aller in diesem
Verrucano eingeschlossenen Gesteine, die etwaige Trennung der-
selben nach dem Vorkommen in einzelnen Lagen, die Erforschung
des Ursprungsortes und der Vergleich mit den Einschldssen an-
derer ahulicher Bildungen der Sidalpen konnte zu interessanten
Resultaten fihren.

Trias.

Der iibrige Theil unseres Gebietes besteht abgesehen von
glacialen Bildungen und jingsten Anschwemmungen ausschliess-
lich aus triadischen Schichten, und es ist deren Gliederung zn-

nichst karz anzugeben. Wir folgen der Bezeichnungsweise, wie
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband III. 14
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sie .SeitAHAUER’S grundlegender Arbeit dber die Lombardei all-
gemein angenommen ist, wenn wir Buntsandstein (Servino, Seisser
Schichten), Muschelkalk, Esinokalk, Raibler Schichten und Haupt-
dolomit trennen, Mit dem Muschelkalk verbinden wir dann
noch die erst in neuerer Zeit in der Val Sassina nachgewiesenen
Buchensteiner Kalke, da deren Vorkommen bisher nur an einigen
Punkten mit Sicherheit festgestellt werden konnte, wenn die
Verbreitung auch zweifellos eine weitere ist.

Buntsandstein.

EscaEr ! sowohl als GumBEL2 haben Profile der tiber dem
Verrucano folgenden Schichtenreihe gegeben. Ersterer verfolgte
den Weg von Bellano nach Regoledo, letzterer hielt sich in erster
Linie an die Aufschlisse der Strasse am See und combinirte
seine Beobachtungen mit jenen EscHER’s. Ich fand am See GUMBEL's
Beobachtungen der Hauptsache nach zutreffend. In Einzelheiten
wird an solchen Profilen, deren Schichten keine oder nur ver-
einzelte .Versteinerungen fiihren, ein Beobachter immer anders
gliedern als ein anderer. Gesteine, zumal so verschieden ent-
wickelte wie diese Servino-Massen, lassen sich nie so genau be-
schreiben, dass man im Stande wire, einzelne Lagen wieder zu
erkennen, Auffallend ist, dass Hscaer seine Pflanzenlager dicht
unter grauen, unreinen Kalksteinen angiebt, wihrend GUMBEL
iber dem Pflanzenlager noch 60 m. Sandsteine und Schiefer be-
obachtete, ohne die Rauchwacken zu rechnen. Diese letzteren
treten tberhaupt in dem Escuer’schen Profil nicht auffallend
hervor, was daran liegen mag, dass auf dem von ESCHER be-
gangenen Weg von Bellano nach Regoledo die Rauchwacken
leicht iibersehen werden konnen, da sie erst etwas hdher auf
dem vom San Defendente herunterkommenden Riicken michtig zu
Tage treten. Wenn GumMBEL® EscrER's No. 16 ,grauer, unreiner
Kalkstein, oft reich an Quarzkornern, nicht selten verwachsen
mit uneben schiefrigem Sandstein; enthalt Crinoideen u. s. w.“
mit seinem ,graugriinen Seisser Mergel“ parallelisirt, so ist das
doch wohl nicht ganz zutreffend.

! Escrer, geolog. Bemerk. iiber das nordliche Vorarlberg u. s. w. 98.
2 Comer-See. 551.
3 Comer-See. 1. c.
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Nach meinen Beobachtungen am See und an anderen Punkten
thalaufwirts nach der Val Sassina hinein mochte ich die ganze
Schichtenreihe in zwei grossere Abtheilungen zerlegen. Die untere
ist in erster Linie durch rothe und graue Sandsteine und wieder-
holt auftretende, mitunter mehrere Meter michtige Banke eines
sehr festen aus weissen Quarzrollstiicken mit rothem oder gelbem
Sandcement bestehenden Conglomerates bezeichnet. Untergeordnet
kommen rothe und gelbe Schieferthone vor. Ausser dem weissen
Quarz habe ich nie andere Gerolle beobachtet. Die Conglomerate
baben ein sehr bezeichnendes Ansehen und unterscheiden sich
leicht von dem tieferen Porphyrconglomerat; sie &hneln sehr den
Conglomeraten deutschen Buntsandsteins.

Diese Gesteine beobachtet man ausgezeichnet lings der Strasse
am See an den Eingiingen der ersten Gallerie und in derselben.

GoMBEL hat die Schichten unter 8, 9 und 10 znsammen-
gefasst und giebt die Machtigkeit auf 108 m. an. Die Con-
glomerate und die in verhiéltnissméssig dicken Binken gelagerten
Sandsteine, die eher eine Neigung zur Entwicklung eines groben
Kornes haben und hier und da Gerolle fiihren, machen sich auf
der ganzen Strecke von Bellano bis nach Introbbio bemerkbar.
Im Oberlauf der Pioverna, in der Val Meria und der Val del
Ghiaccio wurden die Conglomerate nicht mehr angetroffen, doch
mogen sie unter dem Schutt der Gehange verborgen liegen.

In der oberen Abtheilung herrschen diinnschichtige Sand-
steine mit thonigem Bindemittel im Wechsel mit gelben, rothen
oder griinlichen Schieferthonen und Mergeln, -welch’ letztere ofters
ganz die Beschaffenheit unserer deutschen Keupersteinmergel an-
nehmen, indem sie bei gleichmissig feiner Beschaffenheit an der.
Luft in parallelepipedische Sticke zerfallen und in frischem' Zu-
stande unter dem Schlage des Hammers muschlig brechen.

In Sandsteinen, welche zunichst iiber den Quarzconglomera-
ten folgen, fand ich am Wege Regoledo-Parlasco Spuren von
Pflanzen und kleine Fetzen von Kohle. Wahrscheinlich hat
EscHER in diesem Horizont seine.viel besprochenen Pflanzen ge-
sammelt. Es scheint, dass nach EscHER niemand wieder etwas
Bestimmbares gefunden hat. Uber diesem Pflanzenlager folgen
dann in buntem Wechsel die Mergel und Glimmersandsteine,

welche bis zu den Rauchwacken, die nach oben abschliessen,
14*
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anhalten. Viele der aus den Seisser und Campiler Schichten der
Stidalpen beschriebenen Gesteine, die Sandsteine mit Wiilsten und
allerhand eigenthiimlichen Oberfiichenerscheinungen, die diinnen
mit weissem Glimmer fiberzogenen Platten, concretionire Bildungen
aller Art trifft man in den zahlreichen Aufschliissen verschiede-
ner Hohenlage, wie sie bald durch die Wege an den Gehangen,
bald durch Wasserrisse verursacht werden. So lange es sich
nicht um Feststellung bestimmter Horizonte handelt, hat es kei-
nen Zweck auf diese Verhaltnisse naher einzugehen. Hervorzu-
heben ist nur, dass neben so vieler Ubereinstimmung mit den
ostlich gelegenen Gebieten sich auch auffallende Unterschiede
bemerkbar machen, so das von GUMBEL betonte Fehlen irgend
einer Vertretung der Bellerophonkalke, ferner der im Etschthal in
der Val Sugana und bei Recoaro so bezeichnenden rothen oolithi-
schen Binke mit kleinen Gastropoden und Zweischalern. Uber-
haupt ist es micht gelungen, in der ganzen hier als Buntsand-
stein zusammengefassten Schichtenreihe ausser den Pflanzen nur
eine Spur einer Versteinerung zu entdecken.

Die Rauchwacken gleichen durchaus den in den Siidalpen so
gewohnlich an der Grenze von Buntsandstein und Muschelkalk
entwickelten. Sie schwellen bald zu einer Michtigkeit bis zu
30 m. an, bald schrumpfen sie zu diinnen Lagen und einzelnen
ellipsoidischen Einlagerungen zusammen. Bei steiler Schichten-
stellung, wie auf den Strecken Regoledo-Parlasco erscheint die
Machtigkeit bedeutender als sie in der That ist. Giinstige Be-
obachtungspunkte fiir die Rauchwacken sind das Gehinge iiber
dem Wege Regoledo-Parlasco an der Kante zwischen der Val
Sassina und dem Comer See, der Bachriss etwas westlich von
Parlasco, der von Pizzo della Pieve gegeniiber Primaluna her-
unter kommende Bachriss und der Oberlauf der Pioverna unter
den Stalle della Cova.

Die Verbreitung der besprochenen, iiber dem Verruecano und
unter dem Muschelkalk liegenden Gesteine ergiebt sich aus der
Einzeichnung auf der Karte. Hervorzuheben ist nur, dass in der
Val Sassina bei der concordanten Auflagerung auf dem Roth-
liegenden die ganze Reihe der Schichten aufgeschlossen ist, wah-
rend am Oberlauf der Pioverna gegen Siiden eine Verwerfung
durchsetzt und desshalb das Rothliegende jedenfalls und meist
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wohl auch der untere Theil des Buntsandstein unter der Thalsohle
liegt. Glimmerreiche Sandsteine, Mergel und Rauchwacken machen
sich dann in der allseitigen Umgebung von Kalken und Dolo-
miten um so bemerkbarer.

Muschelkalk.

Das erst in neuerer Zeit bekannt gewordene Vorkommen
einiger Cephalopoden und einer Daonella! haben es moglich ge-
macht, die schon linger als Muschelkalk bezeichneten, im All-
gemeinen dunklen Kalke im Gebiete der beiden Grigna zu glie-
dern und mit den Muschelkalkhorizonten der mittleren und ost-
lichen lombardischen Alpen zu vergleichen. Leider sind aber die
Fundpunkte noch vereinzelt und die Lagerungsverhiltnisse gerade
dieser Schichten so verworren, dass es bisher nicht thunlich war,
auf der Karte mehrere Abtheilungen zu uuterscheiden. Ich musste
mich vor der Hand begniigen, alles zwischen den Rauchwacken
unten und den hellen Kalken und Dolomiten oben, welche tiberall
sich deutlich abheben, zusammenzufassen. Immerhin wurde fir
die Lagerungsverhiltnisse im Ganzen der Vortheil einer geniigen-
den Trennung dieser dlteren Bildungen von den #hnlichen, einem
bedeutend hoheren Niveau angehorenden Raibler Plattenkalken
erzielt. Jetzt, nachdem festgestellt ist, wo man iiberhaupt Mu-
schelkalkfossilien zu suchen hat, wird es leichter sein, bei linge-
rem Aufwand an Zeit die hier nur angedeutete Gliederung prak-
tisch fiir das ganze Gebiet durchzufihren.

Eine ganz besondere Schwierigkeit liegt in der verschieden-
artigen Lagerung der Muschelkalkschichten am Comer See einer-,
in der Val Meria, in der Val del Ghiaceio und in der Val Sassina
andererseits. Am Comer See zwischen Bellano und Varenna sind
die Schichten in der oft beschriebenen Weise geknickt und ge-
bogen, sie stehen meist sehr steil, so dass man dieselben Binke
unten am See und hoch iiber Regoledo trifft. Man erhilt den Ein-
druck einer ganz ausserordentlichen Machtigkeit, wo nur tafelartige
Anlagerung am Gebirge oder wiederholtes Auftreten derselben
Schichten in Folge von Biegungen vorliegt. Die bequeme Zuging-
lichkeit, die reichen Aufschlisse in Folge der technischen Verwend-
barkeit und das haufige Vorkommen fir Vergleiche ungeeigneter

1 Dies. Jahrbuch 1884, I. 81.
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Reste von Fischen und Reptilien haben aber gerade auf diese
Schichten immer wieder die Aufmerksamkeit gelenkt, wihrend
andere weniger in die Augen fallende, aber fir das Verstindniss
der Schichtenfolge wichtigere geringere Beachtung fanden.

An den anderen genannten Stellen ist die Lagerung einfacher :
jede Schichtenreihe erhilt an der Oberfliche die ihrer Michtig-
keit entsprechende Bedeutung und es kommen eine ganze Anzahl
z. Th. recht bezeichnender Versteinerungen vor. Ein eigenthiim-
licher Zufall liess aber die Geologen stets Wege einschlagen, die
diese wichtigen Punkte nicht berihrten. So kam es, dass bis in
die neueste Zeit immer nur die Plattenkalke von Varenna und
Perledo und diesen petrographisch ahnliche Gesteine (das piano a
Trachyceri) als Vertreter des Muschelkalks am Ostufer des Co-
mer See genannt wurden. Erst GumBeL fand ein Gerdll von
Muschelkalk mit Brachiopoden am Abhange des Mt. Albano bei
Lécco und deutete so die Wahrscheinlichkeit der Verbreitung
des Muschelkalks in einer auch sonst in der Lombardei bekannten
Entwicklungsart bis in diese westlichen Gebiete an.

Die auf der Karte unter der Bezeichnung Muschelkalk und
Buchensteiner Kalk zusammengefassten Bildungen lassen sich in
drei, allerdings recht verschieden machtige Ab]agerungen zerlegen,
eine untere, aus grauen bis schwarzen, dolomitischen, kurzk]uftlgen
Kalken oder Knollenkalken bestehende, welche nur Spuren von
Versteinerungen geliefert hat, eine mittlere, durch Knollenkalke
und tiefschwarze P]a.tt_énkalke mit Cephalopoden und Brachio-
poden bezeichnete, endlich eine obere, welche aus Plattenkalken
mit Hornstein und pietra verde gebildet wird. Die untere und
mittlere Abtheilung diirfen wir als Muschelkalk, die obere, nur
wenig michtige, als Buchensteiner Kalk bezeichnen.

~ Zwischen Bellano und Varenna konnten die Buchensteiner
Kalke bisher nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden und in
den Plattenkalken daselbst treten Verstemerungen auf, welche im
ganzen ibrigen Gebiet noch nicht gefunden wurden, dafiir fehlen
aber daselbst die an den anderen oben genannten Punkten auf-
tretenden Cephalopoden und Brachiopoden. Bei einer Besplechuug
des Muschelkalks gehen wir daher nicht von den Ablageruigen am
Ufer des Sees aus, sondern fassen zunichst die Verhiltnisse der
Val Sassina und zwar bei Pasturo ins Auge. -Uber diesem Orte
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an dem Ostabbang des Moncodeno hat der Muschelkalk, wie die
Karte zeigt, eine grosse Verbreitung, indem er den Untergrund
der ausgedehnten Alpen iber dem Steilabfall am Thalrande bildet.
Stalle di Rabbhio, Stalle St. Monteno liegen auf denselben. Mehrere
gut gebaltene Saumwege fihren von Pasturo nach den Alpen
hinauf. Folgt man einem derselben, so trifft man zunéchst sehr
bedeutende Massen von Glacialablagerungen; anstehendes Gebirge
geht erst tiber dem mit Gebiisch bestandenen Abhang zu Tage.
Ein am siidlichen Ende von Pasturo miindender Wasserriss ge-
stattet aber auch, das anstehende Gestein des Gehdnges zu unter-
suchen. Es besteht aus grauem, in unregelmissigen, oft wulstigen
Binken gelagertem Kalk, in welchem keine Versteinerungen ge-
funden wurden. Dieselben Kalke liegen diber Bajedo auf den
obersten Schichten des Buntsandstein und stellen daher die untere
Abtheilung des Muschelkalk dar. Die Michtigkeit ist nicht genau
zu bestimmen, mag aber 150—200 m. betragen. Unter dem Ein-
fluss. der Atmosphire nehmen die in frischem Zustande blau-
grauen Kalke eine graue und gelbliche Féarbung an und theils
durch das Heraustreten kleiner Glimmerschiippchen, theils durch
das krystallinische Korn erhalten die Schichtungsflichen einen
Schimmer. Einzelne Bénke konnten als Bernocolutto bezeichnet
werden. In der Gesammterscheinung erinnert dieser Komplex an
schwibischen Wellendolomit.

Ganz anders beschaffen sind die Gesteine in den héoher oben
die Alpen durchfurchenden Wasserrissen. Mit dicken Bénken
wechseln diinne, nicht selten schiefernde, die Farbung wird tief
schwarz, beim Verwittern entsteht eine braune Rinde. Bald sind
die Schichtungsflichen ganz eben, bald uneben mit grobwelligen
-Erhohungen, welche von einer Zusammensetzung der Béinke aus
innig mit einander verwachsenen Knollen herriihren. Sehr ge-
wohnlich durchziehen die bekannten firnissglinzenden Lagen von
Thon das Gestein nach allen Richtungen, im Querbruch den
zackigen Nihten der Schidelknochen fhnlich. Banke von Berno-
colutto schieben sich hier und da noch ein, scheinen aber im
unteren Theil dieser schwarzen Kalke hiufiger zu sein_, ‘sind
auch vielleicht auf denselben beschrinkt.

Hier begegnet man nun Versteinerungen in grosserer Menge,
die Art des Vorkommens gestattet aber nur selten die Gewinnung
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gut erhaltener, bestimmbarer Exemplare. Am meisten fallen dicke
Binke schwarzen Kalkes in die Augen, welche mit Stengeltheilen
vom Typus des Encrinus liliiformis erfillt sind und daneben
Spirigera trigonella ScHL. sp., Rhynchonella decurtata GIR., Spiri-
ferina Mentzeli DNK., Coenothyris vulgaris ScHL. sp. und Fisch-
schuppen fihren. Andere Binke enthalten nur die Brachiopoden und
keine Trochiten. Etwas hoher als diese Trochitenkalke stehen in
einem Bachrisse wiederholt schiefernde Binke mit einer Rhyncho-
nella cf. semiplecta? an, Es ist eine kleine Form, die in grosser
Menge das Gestein erfillt. In der Region dieser Rhynchonellen-
binke liegen nun auch die Cephalopoden z. Th. in grosser Zahl,
aber dusserst fest mit dem Gestein verwachsen. Eine Bank ent-
hilt Knollen, in denen mitunter die Cephalopoden sitzen, eine
andere besteht aus einem sehr feinen, sammtschwarzen, etwas
schimmernden Kalk, ist ebenflichig begrenzt und zerfillt in
grosse parallelepipedische Blocke, welche auf den Verwitterungs-
flichen eine etwas mattere, ins Braune und Griinliche spielende
Farbung annehmen. Diese letztere Bank stimmt bis in alle
Einzelheiten mit jener iiberein, welche bei Lenna auf dem linken
Bremboufer die Cephalopoden der Trinodosuszone enthilt. In der
That fand sich auch Ceratites subnodosus in mehreren Exempla-
ren und ein Ptychites, ferner ein langlicher, kleiner, auch bei
Lenna hauofiger Zweischaler.

Steigt man die Bachrisse noch etwas weiter hinauf, so trifft
man bald anstehend Banke der hellgrauen, in Rollstiicken schon
tiefer unten auffallenden pietra verde, in einem System dinn-
plattiger schwarzer, mit Kieselknollen erfiillter Kalke. Unmittel-
bar unter dem hellen, dickbankigen, in der Regel steiler anstei-
genden Kalk der nichsten grosseren auf der Karte unterschiedenen
Abtheilung fand Herr DEeckE an einer Stelle schiefernde Platten-
kalke mit Daonelle Taramelli Moss. Diese Schichten diirfen
also als Buchensteiner Kalke bezeichnet werden.

! Die Art gleicht sehr der Abbildung bei Lause, die Fauna der
Schichten von 8. Cassian, Taf. XIV, Fig. 1b. Bezeichnend ist die eine
scharfe Falte, welche sich in dem Sinus der ziemlich tief herunter hén-
genden Schnabelklappe erhebt. In den schiefernden Binken sind die
Exemplare meist flachgedriickt, doch kommen auch gut erhaltene Ge-
héuse vor,
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Die nédchst hoheren Dolomite sind in den unteren Lagen
breccienartig.

Denselben Gesteinen wie @iber Pasturo begegnet man iiberall in
der Val Sassina theils in den Gerdllanhdufungen, theils anstehend.
Zusammenhéngende Profile sind desshalb so schwer zu gewinnen,
weil auf den flacher ansteigenden Parthien der Gebhange Vegetation
das Gestein iiberzieht, die Steilabstiirze und die Wasserrisse aber
streckenweise unzuginglich sind. Es unterliegt aber gar keinem
Zweifel, dass bei hinreichendem Aufwand an Zeit das Gebiet
von der Val Molina an iiber Pasturo bis nach dem Kamm zwischen
Pizzo del Sasso dei Carbonari und Mt. Campione zu einer voll-
stindigen Gliederung des Muschelkalks und zur Feststellung
einer Anzah] petrefactenfiihrenden Binke Gelegenheit geben wird.
Um solche Ziele zu erreichen, wire ein mehrwochentlicher Auf-
enthalt in Pasturo geeignet. Die Aufmerksamkeit wére dann auf
alle die kleinen Risse und Schluchten zu richten, wiahrend ich
mich zur Feststellung der Lagerungsverhiltnisse der Hauptabthei-
lungen und des Aufbaues derselben auf die Untersuchung einiger
Profile beschrinken konnte.

Dass auch im unteren Theile der Val Sassina Cephalopoden
im Muschelkalk auftreten, beweist die Angabe von Ceratites
Pemphiz von Cortenuova!, Uber Cortenuova zieht in der That
der Muschelkalk am Nordgehiinge des Sasso Mattolino hin. Bra-
chiopoden aus der Val Molina sah MoJssisovics 2.

Aus einem am Mt. Albano gefundenen Muschelkalkgerolle

giebt GUMBEL an?:
Retzia trigonella

Terebratula vulgaris
Terebratula angusta.

Dasselbe scheint aus eben solchen Brachiopodenkalken zu
stammen, wie die von mir bei Pasturo beobachteten. Jedenfalls
ist dasselbe aus der Val Sassina gekommen. GUMBEL's Vermuthung
einer Herkunft aus der Val Galdone ist nach dem jetzigen Lauf
der Théler nicht unberechtigt. In diesem Thal stehen aber bis

! Die Geschichte dieses Ceratites Pemphyx s. bei Moussisovics, die
Cephalopoden der mediterranen Triasprovinz 41.

% Jahrb. d. geolog. Reichsanst. XXX, 1880, 713.

8 Comer See. 564.
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zum Pass nach Morterone nur Hauptdolomit und Raibler Schichten
an. Der Transport eines Muschelkalkgerdlles aus der Val Sassina
nach dem Mt, Albano durch Gletscher hat nichts auffallendes
in einem Gebiete, in welchem man auf Schritt und Tritt kry-
stallinischen Gesteinsfragmenten begegnet, die aus viel grosserer
Entfernung hergeschafft sein miissen.

Hier sei auch gleich des Auftretens dunkler, wohl geschichte-
ter Kalke bei Rancio am Fuss des S. Martino (Pendolina) ge-
dacht. Dieselben -kénnen ihrer Stellung nach nur zum Muschel-
kalk gehoren. Die von Mossisovics? angefiihrten Muschelkalk-
brachiopoden (von Mt. Albano, Bonacina, Fuss des Mt. S. Martino)
konnen von hier stammen, wahrscheinlicher sind es Rollstiicke,
wie das von GUMBEL erwihnte. Muschelkalkgerdlle sind im Gla-
cialschotter eine gewdhnliche Erscheinung.

Wenden wir uns nun nach der Westseite der Grigna, nach
der Val Meria und der Val del Ghiaccio. Der bei Sonvico vom See
her in das erstere Thal eintretende Muschelkalk zieht sich im
Grunde desselben bis an die Gabelung von Val Meria und Val del
Ghiaccio und lasst sich dann in letzterem noch eine Strecke auf-
wirts verfolgen. Schligt man den vom Hauptweg Somana—
St. Maria im erstgenannten Ort sich rechts nach dem Thal ab-
zweigenden Weg ein, so behdlt man links, von hellen Kalken,
auf welchen St. Maria steht, iberlagert stets Muschelkalk, an-
fangs Plattenkalke, dann Knollenkalke. Die Schichten setzen
dicht vor dem Beginn der Val del Ghiaccio quer durch den Bach
und der iber dieselben nach der anderen Thalseite filhrende Fuss-
weg gestattet eine vollstindige Beobachtung derselben. Am auf-
fallendsten ist hier wie bei Pasturo der Trochitenkalk, ferner dicht
unter demselben eine Bank mit zahlreichen Exemplaren der
Spiriferina Mentzeli. Andere Banke enthalten Coenothyris vul-
garis, Spirigera trigonella, Rhynchonella decurtata, Spiriferina
fragilis, Lima striata und Chemnitzia sp. Am wichtigsten ist
‘wohl 'die Auffindung eines Exemplars von Ceratites brembanus
‘Moss. durch Herrn ANDREL in einem mit Trochiten erfiillten
Block, der aus diesem selben Horizont stammen muss.

Etwas hoher als diese Binke, besonders gut an dem von uns
verfolgten Weg weiter in der Val Meria aufwirts, also unter

1t Jahrb. d. geolog. Reichsanst. XXX, 1880, 711.
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St. Maria auf der rechten Thalseite stehen schwarze Plattenkalke
mit parallelepipedischer Zerkliftung und eigenthimlicher, an
Schrattenkalk erinnernder Verwaschung an, welche man leicht
als Vertreter der Cephalopoden fiihrenden Kalke von Pasturo oder
Lenna erkennt. Versteinerungen sind nicht selten, doch ungemein
fest mit dem zidhen, im frischen Zustand dem Basalt im Aus-
sehen gleichenden, bei beginnender Verwitterung zahlreiche Glim-
merschiippchen zeigenden, Gestein verwachsen, so dass die Ge-
winnung bestimmbarer Exemplare sehr schwer hilt. Es liegen,
ausschliesslich aus diesen oberen Schichten, vor:

Ceratites cf. Beyrichi

Ptychites sp.

Spiriferina sp.

Letztere, mit feinen am Wirbel beginnenden Rippen ver-
sehene Art ist vom Habitus der Spiriferina Mentzeli, doch we-
niger breit, wodurch abgesehen von den geringeren Dimensionen,
ein Unterschied gegen die mit ahnlicher Verzierung versehene
Spiriferina palaeotypus Lor. var. lineolata ! bedingt wird.

Es liegt nahe, hier die unteren in erster Linie Trochiten-
fiahrenden Banke von den oberen durch Cephalopoden bezeichneten
zu trennen und als einem besonderen Horizont angehdrig zu be-
trachten. Da aber der einzige bisher in den Trochitenbinken
gefundene Ammonit von Herrn vox Mossisovics als Ceratites
brembanus bezeichnet wurde und diese Art wie die etwas hoher
liegenden Ammoniten anderswo dem Horizont der Ceratites tri-
nodosus angehort, so mogen alle die Versteinerungen fiihrenden
Binke beisammen bleiben. Immerhin wird im Auge zu behalten
sein, dass in den tiefer liegenden, dem Bernocolutto von Marcheno
durchaus gleichenden Banken auch noch Vertreter der Zone des
Ceratites binodosus vorhanden sein konnen.

Die Kalke mit Kieselknollen gelang es nicht, in der Val Meria
zu finden. Am Abhang gegen St. Maria liegen unmittelbar hell
gefirbte Kalke auf den schwarzen Kalken. Dass Buchensteiner
Schichten hier anstehen sollten, ist nicht wahrscheinlich, es wire
mir sonst gewiss ein Rollstiick der Kieselkalke oder der lebhaft
gefirbten Pietra verde aufgefallen.

1 Lorgrz: Einige Petrefacten der alpinen Trias aus den Stdalpen.
Zeitschr. d. deutsch. geolog. Ges. XXVII, 1875, 802. '
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In dem Streifen Muschelkalk, welchen die Karte in der Val
Meria unter Alpe Era beginnend gegen Siidosten verzeichnet,
herrschen dieselben Verhiltnisse, indem auf ein System verschie-
denartiger Brockel- und Knollenkalke im Wechsel mit grauen,
gleichartigen Kalken schwarze Plattenkalke folgen. Nicht anders
ist es auf der Ostseite des Grignakammes an den obersten Zu-
flissen der Pioverna, wo besonders die unteren Schichten des
Muschelkalks in gewaltigen Blockhalden die Gehinge bedecken.

Wihbrend wir an den besprochenen Punkten in dem Auf-
treten von Versteinerungen der Zone des Ceratites trinodosus
einen ganz bestimmten Anhalt fiir die Altersbestimmung haben,
fehlt uns ein solcher leider noch fiir die zwischen oberstem Bunt-
sandstein und Esinokalk gelagerten Plattenkalke am Ufer des
Comer See zwischen Gittana siidlich Bellano und Casa Cicogna
siidlich Varenna einer-, zwischen Lierna und Tonzanigo andererseits.

Schliessen wir in dem GUMBEL'schen Normalprofil an die
obersten Banke des Servino an, so folgen zunichst unmittelbar
an der Strasse in kleinen verlassenen Briichen aufgeschlossen
graue bis schwirzliche dolomitische Kalke in meist wenig mach-
tigen Binken, welche in unregelmiissig polyédrische Stiicke zer-
fallen. Die Machtigkeit derselben giebt GUMBEL zu 120 m. an.
Es kommen Versteinerungen vor, unter denen bei der sehr schlech-
ten Erhaltung sich Crinoiden und Schalendurchschnitte (nach
GuMBEL Brachiopoden, Gastropoden und Cephalopoden) erkennen
lassen. Diese Gesteine sind in der Val Sassina bis nach Corte-
nuova zu verfolgen, besonders der Weg von Bellano nach den Prati
d’Agueglio giebt Gelegenheit sie zu beobachten.

Wenn auch solche dolomitische Kalke bei Pasturo und im
oberen Piovernathal nicht ganz fehlen, so spielen sie dort doch
jedenfalls eine untergeordnete Rolle und es ist wohl anzunehmen,
dass die zusammenhangende Schichtenreihe derselben am Comer
See die grauen Wulst- und Knollenkalke vertritt, welche als
unterer Theil des Muschelkalks von der Westseite der Grigna
oben erwihnt wurden. Als dolomitische Facies des unteren Mu-
schelkalks bezeichnet denn auch GUMBEL das Gestein. Hier liegt
fiir spatere Beobachter die Aufgabe vor, durch wiederholte Be-
gehung bessere, besonders paliontologische Anhaltspunkte zu
gewinnen. '
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Auf diese untere Region folgt nun jenes so oft besprochene
System ausgezeichnet geschichteter, meist dinnplattiger Kalke,
welche als Marmor von Varenna und Schiefer von Perledo ge-
wohnlich bezeichnet wird. Tch schicke voraus, dass ich mich
mit GUMBEL vollstandig im Einklang befinde, wenn ich die Unter-
scheidung des Marmor von Varenna und des Schiefers von Per-
ledo fiir sehr schwierig erklire und es nur fiir moglich, aber
durchaus nicht fir bewiesen halte, dass mit dem einen oder andern
Namen bezeichnete Gesteinsarten auch ein verschiedenes Niveau
anzeigen.

Gehen wir wieder vom Ufer des Sees aus, so beobachten
wir @iber den dolomitischen [alken schwarze Plattenkalke, welche
haufig von Adern weissen Kalkspaths nach allen Richtungen
durchsetzt sind. Mit diesen geaderten Kalken wechseln ohne
Regel gleichartig schwarze, sammtartige Kalke, welche in grossen
ebenen Platten brechen und als ein gesuchter Artikel in mehreren
Briichen an der Strasse Bellano-Varenna gewonnen werden. Die
Schichtungsflichen sind theils ganz glatt, theils mit Rauhigkeiten
und Gruben versehen, den Spuren der angeblichen Regentropfen
gewisser amerikanischer Gesteine nicht unahnlich.

Sehr gewohnlich trennt ein glinzendes Thonhiutchen die
Binke. Die Lagerung ist ausserordentlich gestort, wie die Ein-
schnitte und Gallerien der Strasse am See in prachtvollen Auf-
schliissen zeigen. Alle Grade der Neigung kommen vor und
nicht selten kann man Schichten verfolgen, die beinahe senkrecht
ganz unabhangig von einer Hauptstreichrichtung am Gehinge
hinaufziehen, um dann in scharfer Falte wieder nach dem See
umzukehren. Das Ganze macht den Eindruck einer unter ge-
waltigem Druck regellos unter einander gewiirgten Masse von
Schichten. Es sind diese Verhaltnisse noch in neuerer Zeit Geegen-
stand eingehender Untersuchung durch GUMBEL! gewesen und
ich kann mich an dieser Stelle mit einem Hinweis auf das in
der oft genannten Arbeit Gesagte beschrinken.

Eine ganz ausgezeichnet plattige Beschaffenheit bei geringer
Dicke der einzelnen Schichten zeéigen die Kalke, wo sie in der
Nahe des auflagernden Esinokalkes -zu Tage treten, so am Wege

1 GﬁM;ZEL, Comer See, zweiter Abschnitt 596 und dies. Jahrb. 1882.
1. 221.
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von den Prati d’Agueglio nach Parlasco an dem steilen Abhang
des Sasso Mattolino, am Wege von den Prati d’Agueglio nach
Bellano unter dem San Defendente, bei den obersten Alphiitten
auf dem Ausldufer des San Defendente iiber Bologna, an dem ver-
lassenen Steinbruch fiber Perledo links vom Wege nach Esino,
in den unterirdisch betriebenen Gruben in der Tiefe des Esino-
thals siidostlich Perledo !, auf dem Abbang hoch iiber Fiume
Latte, wo alte Steinbriiche liegen, endlich am See zwischen Lierna
und Olcio, wo gegenwiértig ein lebhafter Steinbruchbetrieb im
Gange ist.

Alle diese genannten Punkte liegen in einer hoheren Region
als die Masse der weissgeaderten Kalke. Doch kommen einzelne
weiss geaderte Kalke immer noch vor, wie man sich leicht in
der Grube im Esinothal iiberzeugen kann, wie denn umgekehrt
Lagen schwarzen gleichartigen Plattenkalkes nicht selten in den
tieferen Schichten auftreten. Im Grossen und Ganzen mag man
also immerhin Varennakalke und Perledoschiefer unterscheiden.
Sucht man aber nach schirferen Untersecheidungsmitteln, so ist
es ibel bestellt. Wenn GumBEL auf Grund einiger weniger Ana-
lysen glaubt einen durchgreifenden Unterschied in der Zusammen-
setzung annehmen zu diirfen, so kann ich mich dem nicht an-
schliessen. Wo schon fiir das Auge in einem Complexe von
Schichten so verschiedenartige Gesteine vorliegen, da muss die
Zusammensetzung wohl ebenso schwanken wie etwa in unseren
Keupermergeln, die niemand nach dem in zwei Banken fest-
gestellten Dolomitgehalt wird gliedern wollen.

Seit EscHER unmittelbar beim Bade von Regoledo und unten
am See bei Gittana dicht an dem Anfang des nach Regoledo
hinauffiihrenden Weges die von MeriAN spater benannte Daonella
Moussoni entdeckte, hat diese Muschel wegen ihrer guten Er-
haltung, die sie zu einem ausgezeichneten Typus der wichtigen
triadischen Gattung macht, einen gewissen Ruf bekommen und
ist in alle Sammlungen gelangt. In anstehendem Gestein habe
ich Daonella Moussoni in keinem andern Punkte gefunden, nur
in losen Blocken mehrfach, aber auch nur in dem Gebiete von
Regoledo, niemals siidlicher. GumBEL sagt, das Vorkommen

t Man' gelangt zu denselben entweder von Perledo thaleinwirts hin-
unter steigend, oder von Esino im Grande des Thales dem Fussweg folgend.
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scheine ,ausserordentlich verbreitet zu sein, indem er sie noch
an ,zwel Orten“ antraf, bezeichnet aber keine nihere Fundstelle.
Den Arbeitern in den Steinbriichen bei Varesna zeigte ich die
Muschel, sie war ihnen aber ganz unbekannt, kommt also in den
Perledoschichten wahrscheinlich nicht vor.

Daonella Moussoni war lange Zeit nur vom Comer See be-
kannt. Mossrsovics fithrt in seiner Monographie der Gattungen
Daonella und Halobia* ausser Regoledo nur noch einen zweifel-
haften Fundpunkt in Friaul an. In den Cephalopoden der medi-
terranen Triasprovinz S. 20 giebt derselbe Autor jedoch Daornella
Moussoni mit Ceratites binodosus aus schwarzem (Guttensteiner)
Plattenkalk des Dosso alto in Val Trompia an.

In den Perledoschiefern und zwar aus dem verlassenen Bruch
etwas iber Perledo fand GuMBEL Posidonomya Wengensis und
Bactryllien. Meinen Begleitern und mir gelang es nicht in diesem
Bruche eine Spur organischer Reste zu entdecken, was nicht weiter
auffallen kann, wenn man beriicksichtigt, dass bei der Eigenthiim-
lichkeit alpiner Verhdltnisse zuweilen in einer Bank Fossilien in
grosser Menge gefunden werden, welche keinem spiteren Beob-
achter mehr zu Gesicht kommen. Zahlreiche und mitunter
sehr schin erhaltene Reste hoherer Thiere kommen in dem
Bruch unten im Thal in den Perledoschiefern von Esino noch
jetzt vor.

Schliesslich ist noch hervorzuheben, dass iiber Regoledo
nicht selten Hornstein fithrende Kalke in den Schutthalden sich
finden, so dass man wohl mit Sicherheit annehmen darf, dass
wenigstens in dem zwischen Varenna und Bellano gelegenen Theil
unseres Gebietes auch der Horizont der Buchensteiner Kalke iiber
den Perledoschichten noch entwickelt ist, wenn auch die spdter
zu besprechenden Lagerungsverhiltnisse dessen Beobachtung in
anstehendem Gebirge schwierig oder unmdglich machen.

Nach meinen Beobachtungen bin ich geneigt, sowohl die
Varennakalke als die Perledoschiefer in den Muschelkalk zu stellen,
ohne jedoch weiter zu parallelisiren. Bemerkt sei nur, dass nach
dem erwihnten Vorkommen am Dosso alto Daonella Moussons
auch am Comer See auf den Horizont des.Ceratites binodosus

! Mossisovics, fiber -die triadischen Pelecypoden-Gattungen Daonella
und Halobia. Abhandl. der geol. Reichsanst. VII. 2. 1874.
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weisen konnte, dass ferner ein Ceratites cf. Ottonis von Varenna,
den Mossisovics anfithrt — wenn derselbe aus den eigentlichen
Varennakalken stammt — fiir denselben Muschelkalkhorizont
sprechen wiirde. Dann wiren die Perledoschiefer vielleicht eine
Facies der Trinodosuszone, wie schon MoJssisovics annahm. Die
obersten dunklen Kalke mit Hornstein schliesslich warden bei
Regoledo ebenso wie iiber Pasturo die Buchensteiner Kalke re-
présentiren.

Wiahrend GUMBEL den Varennakalk ebenfalls fiir Muschel-
kalk erklart, halt er wegen des Vorkommens der Posidonomya
Wengensis bei Perledo die Perledoschiefer fiir Wengener Schichten !.
Wire diese Annahme richtig, so kimen nur die Varennakalke
zum Muschelkalk und zwar missten sie dessen obersten Horizont
darstellen, was nach dem oben angefiihrten sehr unwahrscheinlich
ist. Auch miisste es iiberraschen, den Wengener Horizont bis
in diese schwarzen, plattigen Gesteine herunter greifen zu sehen,
da aus spater anzufithrenden Griinden die Vertretungdesselben durch
hoher folgende helle sogenannte Riffkalke sehr wahrscheinlich ist.

Hielte man sich nur an die Gesteinsentwicklung, so konnte
man versucht sein, nur zwei grossere Abtheilungen zu unter-
scheiden, die Knollenkalke und dolomitischen Kalke als Binodo-
suszone unten, die einander petrographisch nahe stehenden Va-
rennakalke und Perledoschiefer als Trinodosuszone oben. Nach
den ja allerdings noch sparlichen Versteinerungsvorkommen kann
man aber der Ansicht von MoJssisovics2, Knollenkalke und Va-
rennakalk zur Binodosuszone zu rechnen, die Berechtigung nicht
absprechen. Der zweifellose Nachweis der Trinodosuszone in der
Val Meria und bei Pasturo macht die von dem eben genannten
Autor schon vermuthete Vertretung dieser Zone bei Perledo u.s. w.
durch die Perledoschiefer noch wahrscheinlicher.

Noch sei erwihnt, dass der von mir frither angefithrte Am-
monites Regoledanus, den ich in Regoledo kaufte3, also die An-
gabe, dass er bei Regoledo gefunden sei, auf Glauben hinnehmen
musste, nach MoJssisovics * aus dem Lias stammen und mit Arie-

1 Comer See 559.

2 Jahrb. d. geol. Reichsanst. XXX. 1880. 713.

8 Verhandl. d. geolog. Reichsanst. 1876. 311.

¢ Jahrb. d. geolog. Reichsanst. XXX. 1880. 712.
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tites1 cf. geometricus zu vergleichen sein soll. Jedenfalls muss
er unberiicksichtigt bleiben. Dass der dchte Ammonites Regole-
danus auch nicht von Regoledo stammt, hat MoJsisovics (1. ¢.)
inzwischen angegeben.

Spitere Besucher der Umgegend von Perledo seien darauf auf-
merksam gemacht, dass nach einer freundlichen Mittheilung des
Herrn v. Mogsisovics im Museum von Bergamo ein Stiick Schiefer,
angeblich von Perledo, sich befindet, auf welchem Daonella Par-
thanensis liegt.

Esinokalk.

Unter der conventionellen Bezeichnung Esinokalk fassen wir
alle die hellen, zuweilen deutlich geschichteten, haufiger massig
erscheinenden Kalk- und Dolomitmassen zusammen, welche zwi-
schen den auf den vorigen Seiten geschilderten dunklen Platten-
kalken des Muschelkalks oder der Buchensteiner Schichten und
den nachher zu besprechenden, &hnlich aussehenden aber doch
unschwer zu unterscheidenden Plattenkalken der Raibler Schichten
liegen. Ganz besonders fir den Zweck kartographischer Dar-
stellung ist es nothwendig, an dem in das Auge fallenden Wechsel
heller, vorwaltend massiger und dunkler wohlgeschichteter Ge-
steine festzuhalten und von einer Faciesvertretung, die sehr wohl
gefolgert werden darf, sich aber noch nicht wberall hinreichend
exact beweisen lisst, abzusehen. Wenn es auch eben wegen
dieses in den Alpen hiufigen Facieswechsels sehr wahrscheinlich
ist, dass der petrographische Begrift Esinokalk in verschiedenen
Gebieten der lombardischen Alpen in vertikaler Richtung ver-
schiedene paldontologische Zonen umfasst, so scheint er doch
nur ganz selten, wenn iiberhaupt jemals bis zum vollstindigen
Verschwinden reducirt und wir behalten die Bezeichnung fir
unser Gebiet um so lieber bei, als wir uns dann mit der dlteren
Havuer’schen? Gliederung vom Jahr 1858 im Einklang befinden.

Innerhalb des Esinokalks Horizonte aufzustellen, ist nur ein-
mal und zwar von Srtoppani®, dem Monographen der Esino-

1 Nach schriftlicher Mittheilung Arnioceras.
¢ Erlduterungen zu einer geologischen Ubersichtskarte der Schicht-
gebirge der Lombardei. Jabrb. der geolog. Reichsanst. IX. 1858. 445,

% Les pétrifications d'Esino. Paléont. lombarde 1 sér. p. 4.
N. Jahrbuch f, Mineralogie etc. Beilageband IIIL. 15
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versteinerungen, versucht worden. Die von SToPPANI unter-
schiedenen Gesteinsvarietiten sind vorhanden, doch fand ich die
von diesem Forscher angenommene Altersfolge derselben nur
theilweise bestatigt. Da Sroppanr’s Untersuchungen sich nur
auf die niheren Umgebungen von Esino zu beschrinken scheinen
und Mt. Croce, Cima di Pelaggia und Moncodeno, welche er als
aus Hauptdolomit bestehend ansah, unberticksichtigt blieben, auch
die im engeren Esinogebiet von ihm auf seiner Karte gezogenen
punktirten Linien keine Vorstellung von der gedachten Lagerung
geben, so hat seine Gliederung wobhl nur einen sehr bedingten
Werth. Doch sei hervorgehoben, dass Stoppanr’s Arbeit eine
ganze Reihe zutreffender Beobachtungen enthilt, die bei griind-
licherer Durchforschung des ganzen Esinogebietes den Verfasser
sehr wohl zu klareren Vorstellungen iiber Lagerung und Alters-
folge hitten fihren konnen. Wie weit ich fiir jetzt in einer
Theilung der ganzen Masse des Esinokalks- glaube gehen zu
dirfen, wird sich aus dem Folgenden ergeben.

Da wo man die Auflagerung des Esinokalkes auf den
schwarzen Plattenkalken beobachten kann, zeigt derselbe an ver-
schiedenen Punkten ein etwas abweichendes Verhalten. Es ist
durchaus nicht unwahrscheinlich, dass wir es mitunter bei schein-
bar ganz normaler Aufeinanderfolge mit Storungen der Lagerung,
Uberschiebungen und in Folge dessen Verschwinden -einzelner
Schichtencomplexe an der Oberfliche zu thun haben. — Am
hiufigsten trifftt man zu unterst einen weissen oder grauen,
dolomitischen, kurzkliftigen, meist durch kleine mit Dolomit-
rhomboédern ausgekleidete Hohlriume zuckerkdrnigen Dolomit
von betrichtlicher Méchtigkeit. Dieser Dolomit hat nicht das
Ansehen des gewchnlichen, seit lange schon so bezeichneten
Esinokalkes mit den unten zu erwihnenden Eigenthiimlichkeiten,
er gleicht vielmehr ganz dem Hauptdolomit, von welchem ich
denselben nach petrographischen Merkmalen nicht zu unterscheiden
wiisste’. Auch bildet er wegen seiner grossen Neigung zu zer-
fallen dieselben characteristischen Schutthalden wie der Haupt-
dolomit. Diese dolomitische Entwicklung kann wman beobachten
iiber Vezio, itber den Alpen von Bajedo und Pasturo, am Fusse
von S. Martino bei Lecco und vielen anderen Punkten. An der

1 -Gﬂ;BnL beschreibt solche Dolomite, Comer See. 558.
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Stelle tiber Pasturo, wo Daonella Lommeli gefunden wurde, ist
das Gestein breccienartig. Im Gegensatz hierzu giebt es nun
Stellen, wo gerade in den untersten Partien eine auffallend gute
und regelmissige Schichtung stattfindet, so dass, wenn nicht
zwischen Reihen deutlich geschichteter Kalkbinke platzlich schich-
tungslose Massen auftriten, man an Ausscheidung eines beson-
deren Horizontes denken konnte. Der Punkt, den ich vorzugs-
weise im Auge habe, liegt dicht iiber dem alten, friiher schon
mehrfach erwihnten Bruch in den Perledoschiefern auf dem Wege
Perledo-Esino. Der hier stark ansteigende und in Biegungen
laufende Weg schneidet in den Fels ein und giebt daher gute
Aufschliisse. Etwas hoher oben, wo der Weg horizontal liuft,
herrschen dolomitische drusige Gesteine. Auf der correspondiren-
den anderen Thalseite iiber Vezio habe ich diese gut geschichteten
Kalke nicht gesehen. Am Fuss der Pendolina bei Rancio und
Laorca scheinen sie aber mehrfach vorzukommen. Es ist mog-
lich, dass sie gewohnlich verschiittet sind, es kann aber auch
sein, dass es sich nur um verschiedenartige petrographische Ent-
wicklung in ein und demselben Horizont handelt. Jedenfalls
wird dies Verhiltniss im Auge zu behalten sein.

Die dolomitischen, kurzkliftigen Kalke haben eine sehr be-
deutende Michtigkeit, sie setzen den San Defendente bis zum Gipfel
zusammen und nehmen dort eine sonst nicht gewdhnliche dunkle
Farbung an. Die Hohlriume, die oft die Gestalt lang gezogener
miandrisch gewundener Kliifte zeigen, sind mit weissen Dolomit-
krystallen vollstindig erfillt und das Gestein wird dicht und
lasst sich schneiden und poliren. Die Steinschleifer in Varenna
lieben es, den aus verschiedenen Gesteinen hergestellten Brief-
beschwerern einen solchen dunklen Knopf aufzusetzen. — Mitunter
nehmen diese dunklen Kalke auch ein rein spongienidhnliches An-
sehen an. Auf dem Wege von der Alpe Cainallo nach Corte-
nuova, am Gehiinge der Pendolina nach dem See und an vielen
anderen Punkten kann man sich von der Michtigkeit dieser
unteren Region dolomitischer drusiger Gesteine taberzeugen.

Eine eigenthiimliche Modification ist SroppaNI’s dolomie rosée,
welche bis auf die zuweilen sehr lebhaft rothe Farbung durchaus
den eben besprochenen drusigen Gesteinen, der dolomie blanche
Stoppant’s, gleicht. Der Weg Perledo-Esino giebt Gelegenheit,

15%*
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das Gestein gut zu beobachten, da der Weg streckenweise in
dasselbe einschneidet. Ausgezeichnet rothe dolomitische Gesteine
stehen auch an dem Weg von Esino inferiore nach der Alpe
Ortanella an. Die Karte zeigt daselbst Glacialschotter, aus wel-
chem das Gestein in frei gewaschenen Abstiirzen und Rissen her-
vorblickt, welche nicht eingetragen werden konnten. Ich kenne
den rosenrothen Dolomit noch vom Sasso Mattolino, wo er aber
hoch oben im Esinokalk liegt, und in Rollsticken aus der Val
Vachera. Das Vorkommen scheint mir nur eine locale Modi-
fication des weissen Dolomits zu sein?, welche so wenig wie
dieser selbst auf den unteren Esinokalk ausschliesslich beschrankt
ist 2, und ich kann dem Satze Stoppanr’s: ,La dolomie rosée se
présente en effet supérieure 2 la masse calcaire et dolomitique
(dolomie de San Defendente dans mes Etudes) qui repose sur les
schistes ichthyolithiques de Perledo® in dieser allgemeinen Fassung
nicht zustimmen. Weisser und rother Dolomit und Dolomit des
San Defendente bilden nach meiner Anschauung zusammen aller-
dings die untere Hilfte der ganzen Masse des Esinokalkes, kom-
men aber bis hinauf dicht unter die Raibler Schichten vor.
Denselben: Eindruck wenigstens in Beziehung auf das Herrschen
der Dolomite in der Unterregion gewann auch GUMBEL® auf einer
Wanderung von Perledo nach Esino.

Diese unteren Dolomite fiihren, besonders in hoheren Lagen,
schon reichlich Versteinerungen, die aber durchweg schlecht er-
halten sind, da die Schalen aufgelost wurden und an deren Stelle
Dolomitkrystalle traten. Sehr gewohnlich sind Gastropoden, zu-
mal kieine Arten von Chemnitzia und Natica. Die grossen
Formen scheinen noch zu fehlen. Am hiunfigsten begegnet man
aber Diploporen, und zwar der fiir den Esinokalk bezeichnenden
Diplopora annulata. Dieselbe kommt gesteinsbildend am Wege
Perledo-Esino, in der Val Vachera bei St. Maria iiber Somana
und an vielen anderen Punkten vor. Man bekommt jedoch immer

1 Ausgezeichnete rothe Dolomite kommen auch im Hauptdolomit, z. B.
in der Val Arsa nahe Roveredo vor.

2 Welchen Grad der Dolomitisirung obere Parthien des Esinokalkes er-
reichen kénnen, zeigt der Boden des Kessels am Nordabhang des Moncodeno
mit seinen zahlreichen trichterartigen Vertiefungen und Héhlen.

3 GimeeL, Comer See 558.
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nur Steinkerne zu Gesicht, die allerdings sehr characteristisch
durch ihre Ringelung erscheinen, aber fir Erkennung feineren
Details ungeeignet sind. Es sei jedoch gleich hervorgehoben, dass
am Sasso Mattolino an dem alten Bleibergwerk das Gestein der
hochsten Lagen des Esinokalkes aus eben solchen Diploporenker-
nen besteht, die sich in nichts von jenen auf tieferer Lagerstitte
unterscheiden. Irgend ein fiir den unteren Esinokalk ausschliess-
lich oder auch nur vorzugsweise bezeichnendes Fossilvorkommen
zu entdecken, gelang mir nicht.

Am bekanntesten unter den Esinogesteinen sind jene, welche
meistens Versteinerungen in guter Erhaltung fiithren und desshalb
vorzugsweise aufgesucht worden sind. Es sind dies theils fein-
kornige, gleichartige graue bis graublaue Kalke, theils jene eigen-
thimlichen Bildungen, welche EscaEr als Riesenoolithe beschrieb
und welche von StoppaANI, indem er Reste von Organismen vor
sich zu sehen glaubte, mit dem Namen Evinospongien belegt
wurden. Diese Kalke zeigen meist Schichtung, doch tritt dieselbe
in Folge zahlreicher Kliifte etwas zuriick. Betrachtet man aber die
Felswinde aus einiger Entfernung, so macht sie sich hinreichend
bemerkbar. Die Hohlriume der Versteinerungen sind beinahe
ausnahmslos mit Dolomitkrystallen ausgekleidet, so dass es also
auch hier, so wenig wie in den unteren Schichten an spateren
Umwandlungen fehlt, wenn dieselben auch nicht so eingreifender
Natur waren.

Einige Fossilien kommen in der oberen Abtheilung iberall
vor, sind aber verschieden hiufig, andere beschrinken sich auf
gewisse Localititen und verleihen diesen ein eigenthiimliches Ge-
prige. Die ganze Masse des Esinokalks, wie die Karte dieselbe
verzeichnet, ist eher arm an Versteinerungen zu nennen, nur an
wenigen Stellen trifft man plotalich die einzelnen Banke beinahe
durchaus mit Schalen erfiillt. Sehr gewdhnlich iibernehmen dann
die ,Evinospongien“ die Rolle eines Cements. Mitunter erfiillt
eine Art, zumal von Ammoniten und Gastr'opod'en, Binke allein,
dann wieder kommen Cephalopoden, Gastropoden und Lamelli-
branchier in vielen Arten mit einander vor. Die Diploporen
fehlen nirgends, sie stecken zwischen anderen Versteinerungen
oder fiillen riffbildend ganze Reihen von Binken ibereinander.
Steinkernbildung ist hier seltener, wenn sie auch nicht fehlt,
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wie das Vorkommen an der Bleiglanzgrube am Sasso Mattolino
beweist; gewdhnlich sind die Diploporen mit dem Gestein fest
verwachsen und treten nur bei der Verwitterung heraus, dann
den Schicht- oder Kluftflichen ein eigenthiimliches und sehr be-
zeichnendes Ansehen gebend. Dieses Vorkommen ist fiir die
Untersuchung des feineren Aufbaues das allein geeignete, es sind
aber durchaus nicht die nach der Verwitterung besonders auf-
fallend aussehenden Stiicke, welche die besten Priparate geben.
Man ist hier vielen Tduschungen ausgesetzt, ehe man gutes Ma-
terial findet .

Es sei hier hervorgehoben, dass ganz vereinzelt Korallen
vorkommen. Einige Exemplare fand ich selbst, andere liegen
in der Sammlung des Museo civico in Mailand. Von einer
irgend nennenswerthen Betheiligung der Korallen am Aufbau
der Schichten kann bei Esino nicht die Rede sein.

Wichtigere Fundpunkte von Versteinerungen sind 2:

1. Die Umgebung der Kirche von Esino. Das Gestein ist
mit den grossen Gastropoden (Chemnitzia Aldrovandi etec.) er-
fallt. Es kann hier wegen der auf den Felsen stehenden Gebaude
nicht gesammelt werden.

2. Val del Monte, Val Ontragua oder Val Pelaggia. Hier
liegen mehrere Stellen auf der rechten Thalseite, deren eine auch
als Caravina di Foipiano bezeichnet wird. Gewaltige Block-
halden bedecken die Abbinge, oben nahe an dem ndrdlichen
Auslaufer des Mt. Croce stehen die versteinerungsfiihrenden Schich-
ten an. Hier finden sich meist Gastropoden, weniger Cephalo-
poden und die @berhaupt seltenen Brachiopoden.

3. Der Riicken vom Mt. Croce nach Cima di Pelaggia, doch
niher am Mt. Croce. Besonders grosse Gastropoden an der von

{ Horr Dr. Fisceee bat im hiesigen Institute eine grossere Anzahl
Schliffe von dem von mir mitgebrachten Material angefertigt, es gelang
aber leider nicht, Resultate iiber den Aufbau von Diplopora annulata zu
erhalten, welche iiber die bereits bekannten hinaus gingen. Auch andere
Arten zu unterscheiden war nicht méglich. Man muss sich also zundchst
mit dem Sammelbegriff der Diplopora annulata begniigen.

2 Diese versteinerungsreichen Schichten sind es in erster Linie, welche
Sroppant in seinen Studii geologici e Paleontologici 1857. 137 als’ Depo-
sito della Forcella di Corta o del M. Croce zusammenfasste. Forcella di
Corta, Bocchetta di Prada und Costa di Prada bezeichnen dieselbe Localitit.
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BarTOELLA als Grotto bezeichneten Localitit (Chemnitzia Aldro-
vands; kolossale Exemplare von Natica monstrum ete.; ferner
Arcesten). Von diesem Kamme stammen die versteinerungs-
reichen Blacke, welche man in der oberen Val del Monte und auf
der anderen Seite in der oberen Val Meria unterhalb Costa di Prada
in einer langen Schutthalde findet.

4. Val Molina. Hauptsachlich grosse Gastropoden erfiillen steil
nach der Tiefe des Thales abstiirzende Felsen, zu denen man
von der Alpe di Cainallo etwas absteigend gelangt, indem man
links vom Wege Alpe Cainallo-Moncodeno abzweigt.

5. Val di Cino. Hauptfundort fiir Cephalopoden (Arcestes
und Arpadites). Arpadites. Manzoni und die von MoJisisovics
abgetrennten Formen, sowie Arcestes esinensis erfillen . ganze
Banke. Die Fundstelle ist nicht mehr so ergiebig wie friiher,
da die im Walde umherliegenden Blocke aufgearbeitet sind und
die anstehenden Schichten unter Strauch- und Rasenbedeckung
nicht leicht zuginglich sind. Sehr hiufig sind an dieser Stelle auch
kleinere Formen von Natica und Chemnitzia in besorideren Binken.

6. Costa di Prada. Auf dem Kamm, welcher die Val Meria
von der Val Molina trennt, liegt nahe an dem Punkte, wo der
aus der Val Meria heraufkommende Weg in den Weg Alpe -di
Cainallo-Moncodeno miindet, ein weithin sichtbarer Fels, welcher
schichtenweise beinahe ganz aus Exemplaren des schonen Turbo
depressus zusammengesetzt ist. Etwas siidostlich davon unmittel-
bar am Wege nach al Moncodeno kommt selten eine schone Da-
onella vor, welche nach einer Mittheilung des Herrn v. Moisiso-
vics einer neuen Art angehort.

7. Piz di Cainallo. Dieser Fundort verdient ein besonderes
Interesse, weil er beinahe die ganze Zweischalerfauna des Ge-
bietes geliefert hat. Die frei herausragende Bergspitze wird ganz
von einer Lumachelle gebildet, welche neben Zweischalern nur
einzelne und zwar vielfach von den Vorkommnissen der andern
Fundorte abweichende Gastropoden und ganz selten Cephalopoden
enthilt. Daneben kommen aber auch einige Binke vor, welche
von denselben kleineren Gastropoden wie in der Val di Cino erfillt
sind. StorpaNI nennt die Schichten vom Piz di Cainallo ,,Couches
4 Ostrea stomatia“. Diese Ostrea stomatia, di¢ allerdings nicht
selten ist, gehdrt nicht zu den Austern, nicht einmal zu den
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Zweischalern!. An andern Punkten fehlen Zweischaler nicht,
sind aber ganz untergeordnet. Es sei hier gleich bemerkt, dass
ich diese Schichten des Piz di Cainallo nur als eine Facies in
der oberen Abtheilung des Esinokalkes ansehen kann.

. In geringer Entfernung vom Piz di Cainallo in nordwest-
licher Richtung auf dem Kamme iiber dem Anfang der kleinen
Val Miserognia bestehen die Felsen ausschliesslich aus Diplo-
poren, die mit dem Gestein fest verwachsen sind, beim Verwittern
aber hervortreten. In derselben Richtung, etwas abwarts liegt das
schon genannte Vorkommen an der alten Bleiglanzgrube von Esino,
wo alles in Dolomit umgewandelt ist und nur Steinkerne vorliegen.

Betrachtet man die Lage der angefiihrten Punkte auf der
Karte, so fallt sofort in die Augen, dass sie simmtlich von der Val
Meria und der Val Molina nach Westen liegen. Dass auch die ost-
lich dieser Thiler liegenden Kalk- und Dolomitmassen Fossilien
fiahren, beweist der Fund eines Ammonitendurchschnitts auf der
Spitze des Moncodeno. Die ostlichen Gehinge des Moncodeno
sind noch werig untersucht, die westlichen nach der Val Meria zu
gelegenen vielfach unzuginglich. Wahrscheinlich kommen hier
auch noch Versteinerungen vor, wenn dieselben auch seltener sein
mogen als im Westen des Gehietes. Die Zugehorigkeit zum Esino-
kalk kann nach der Auflagerung auf dem Muschelkalk der Val
Sassina nicht zweifelhaft sein.

In den Kalken am See von Mandello bis Lecco und weiter
nach Ballabio finden sich haufig Diploporen? und kleine Gastro-
poden, so in gewaltigen Gerdllbalden zwischen Sasso San Stefano
bei Lecco und La Torrazza nahe Abbadia, ferner erstere in schoner
Erhaltung in dem Thal, welches von Pomedo nach der oberen
Alpe Costa Adorna hinauffihrt.

Ausser den beiden auf der Karte leicht in die Augen fallenden
Massen von Esinokalk, die wir nach dem Moncodeno und der
Pendolina® bezeichnen konnen, kommt Esinokalk noch an zwei

! Es kann sich bei der interessanten Form wohl nur um eine Ein-
reihung unter die Neritiden oder Capuliden handeln. Es sind zwei Muskel-
eindriicke und eine weit vorspringende, kriftige Innenlippe vorhanden.

2 Auch die ,Gastrochaena herculea® Stoppant's.

3 Die Pendolina trigt zwar eine Decke von Raibler Schichten, doch

besteht sonst der ganze Berg bis zu seinem Fuss iiber Rongio, wo Muschel-
kalk heraustritt, aus Esinokalk.
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Punkten in der Val Sassina vor. Ein gewaltiger Klotz stosst etwas
oberhalb Bajedo unvermittelt an den Conglomeratriicken tber
Forni und von San Caterina. Indem die Pioverna denselben durch-
sigte, entstand die Klause. Aus ebenfalls unregelmissig ge-
lagertem Esinokalk besteht der Fels siidlich Pasturo, an dessen
Fuss sich die Strasse von Ballabio nach Introbbio bis zur Ab-
zweigung der Strasse nach Pasturo hinzieht.

Die auf den vorhergehenden Seiten unter der Bezeichnung
Esinokalk vereinigten Kalke und Dolomite haben nach unten —
wenigstens bei Pasturo und wahrscheinlich noch bei Regoledo —-
eine sichere Grenze durch die Buchensteiner Kalke. Gegen oben
erfolgt ein sicherer Abschluss durch das Auftreten der Raibler
Plattenkalke, welche vom Comer See an bis weit in die Lom-
bardei nach Osten hin in ganz gleichbleibender Weise entwickelt
sind. Diese obere Grenze wird noch besonders deutlich durch
die Erzfihrung der obersten Binke des Esinokalks. Sowohl die
verlassene Bleiglanzgrube bei Esino, als die noch in Betrieb be-
findlichen Bergwerke, die sich iiber Ballabio superiore bis nach
der Pendolina hinziehen, liegen hier sogut wie in der Val Brembana
in den obersten Schichten des Esinokalks unmittelbar unter den
Raibler Plattenkalken, in welche der Erzgehalt zuweilen noch
fibergeht L.

Das Augenmerk wird bei fernerer Untersuchung des Gebietes
zunichst darauf zu richten sein, ob nicht auch an anderen als
den genannten Punkten noch Aquivalente der Buchensteiner Kalke
nachweishar sind, sei es, dass sie noch als schwarze Kalke mit
Hornstein und Einlagerungen von Pietra verde auftreten oder
etwa die Gestalt heller sogenannter Riffkalke angenommen haben
und mit der Masse unseres Esinokalkes zusammenfliessen. Die
allerdings spirlichen Aufschliisse iiber Lecco (Rancio, Malaredo)
verdienen hier besondere Beriicksichtigung.

Dass mir eine Vergleichung der Perledoschichten mit Wen-
gener Schichten gewagt scheint, habe ich schon hervorgehoben.

Viel wahrscheinlicher ist es mir, dass helle Kalke oder Do-

1 Specielle Nachweise iiber die Erzvorkommnisse findet man bei Cu-
rion1, Geologia applicata I, 189 etc. und II. 175. Bleiglanz kam z. B.
beim Bau der grossen Strasse bei Mandello, ferner bei S. Giorgio tiber Man-
dello vor, also immer in demselben Horizont.
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lomite der Esinokalke die Wengener Schichten reprisentiren.
Das Vorkommen der Daonella Lommeli bei Esino ist mehrfach
behauptet worden, man wird jedoch gut thun, jede einzelne An-
gabe einer genauen Priifung zu unterziehen. Zunichst sind die
Daonellen von Costa di Prada wohl auszuschliessen, auf welche
sich HAvEr (auf Grund einer Mittheilung von OwmBonI) stiitzt.
Ich ‘erhielt eine schone Daonella von dieser Fundstelle, die nicht
zu D. Lommeli gehort und nach einer freundlichen Mittheilung
des Herrn v. MoJsisovics neu sein dirfte. Eine andere neue
Art von Esino liegt nach einer Mittheilung des genannten For-
schers in der Sammlung der geologischen Reichsanstalt. Stop-
PANI'S Angaben von Daonellen aus dem Esinokalk bediirfen wohl
in Beziehung auf die Artbestimmung noch einer Revision, doch
schrieb mir Herr v. MoJsIsovics: ,ich erinnere mich ganz be-
stimmt bei StoppaN1 in Mailand die echte Daonella Lommeli von
Esino gesehen zu haben. An dem Vorkommen der bezeichnen-
den Art der Wengener Schichten bei Esino ist also wohl kein
Zweifel. Auch fiihrt LEpsius unsere Muschel aus Evinospongien-
marmor der Dezzoschlucht (Val di Scalve, am Fuss der Preso-
lana) aus unterem Esinokalk an. Von grossem Interesse ware
es nun aber festzustellen, ob Daonelle Lommeli im Grignagebirge
dem unteren versteinerungsarmen oder dem oberen versteinerungs-
reichen Esinokalk angehort. Ersteres sollte man an und fir sich
und nach der Angabe von Lepstus aus der Val di Scalve vermuthen.
Unter allen Umstinden glaube ich in Ubereinstimmung mit vox
Moyssisovics 1 als sicher annehmen zu diirfen, dass in dem Esino-
kalk die Aquivalente der Wengener und Cassianer Schichten und
der zu letzteren in naher Beziehung stehenden rein kalkig-dolo-
mitischen Bildungen der ostlicher gelegenen Gebiete zu suchen
sind. Es liegt hier noch eine interessante besonders paldonto-
logische Aufgabe vor, zu deren Losung allerdings vollstindige
Benutzung der italienischen und der Wiener Sammlungen erforder-
lich ware. Eine einseitige Bearbeitung der Versteinerungen von
Esino ohne Beriicksichtigung von Faunen wie z. B. die des Mar-
molatagletschers wiirde nur theilweise zum Ziel fiihren.

1 Jahrb. d. geolog. Reichsanst. XXX. 1880. 714.
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Raibler Schichten.

So verschieden die Stellung der dunklen Kalke und Mergel
der Prati d’Agueglio oberhalb Esino zu den benachbarten hellen
Kalken und Dolomiten des Sasso Mattolino und San Defendente
auch gedeutet wurde, dariiber herrschte bei allen Geologen Ein-
stimmigkeit, dass das von EscHEr entdeckte Vorkommen der
Gervillia bipartita in denselben auf Raibler Schichten deute.
Grosse Meinungsverschiedenheit bestand aber dariiber, was sonst
von Plattenkalken und schieferigen dunkel gefirbten Gesteinen
des Esinogebietes mit diesen Schichten der Prati d’Agueglio zu
vereinigen sei. Schon oben wurde darauf hingewiesen, dass in
der haufig vorgekommenen Verwechslung der Raibler Platten-
kalke mit dem Muschelkalk eine der wesentlichsten Ursachen der
vielfachen Unklarheit zu suchen sei, welche die kartographischen
Darstellungen des Grignagebirges zeigen.

Bei Esino wie in der westlichen Lombardei iiberhaupt lassen
sich innerbalb der Raibler Schichten zwei Abtheilungen leicht
auseinander halten : zuunterst auf den obersten hiufig erzfithren-
den Binken des Esinokalks liegen michtige blaugraue, hiufig
knollige auch hornsteinfiihrende *, auf der Oberfliche der Schichten
wulstige Kalke, welche mit schiefernden -bei der Verwitterung
gelb werdenden Mergeln abwechseln. Die Kalke herrschen zumal
unten, die Mergeleinlagerungen nehmen nach oben allmahlig zu.
In den untersten Kalkbinken kommen noch Nester von Erz vor.
Die auch sonst in Alpenkalken so gewdhnlichen Thonséulchen,
stylolithenartige Zackungen und andere Erscheinungen kommen
vor, welche ‘an Varennakalk erinnern. Doch hilt es nicht schwer,
Muschelkalk und diese jiingeren Bildungen zu unterscheiden, so-
bald man einen grosseren Aufschluss und nicht etwa bloss
einzelne Binke vor sich hat. Man vergleiche nur den Muschel-
kalk in den zahlreichen Briichen unten am See und dann die
Haufwerke Raibler Plattenkalks im Bach? oberhalb Esino auf
dem Weg nach den Prati, wo friher fir Bauzwecke gebrochen
wurde. Mehr als einen Meter michtige Binke, wie sie hier in
grosserer Zahl tbereinander liegen, sind im Muschelkalk unter-

t Uber Ballabio superiore.
2 Vallecola dei Panari.
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geordnet und wenn sie vorkommen, so sind.sie meist noch be-
sonders gekennzeichnet, z. B. durch das Vorkommen von Trochiten.
Die sammtschwarzen Kalke mit den bei der Verwitterung so be-
zeichnend hervortretenden Glimmerschiippchen des Trinodosus-
niveau fehlen in den Raibler Schichten. Ganz allgemein kann
gesagt werden, dass in den Raibler Plattenkalken eine viel grossere
Mannigfaltigkeit der Gesteinsentwicklung herrseht, als im Muschel-
kalk, wenigstens in jeder einzelnen Abtheilung desselben und
dass beim Verwittern gelbe und braune Tone ganz besonders hervor-
treten. Doch lassen sich solche oft fir das Auge unverkennbare
Eigenthiimlichkeiten der petrographischen Entwicklung kaum in
Worte fassen und wollen wir bei denselben nicht linger ver-
weilen.

In dieser unteren Abtheilung der Plattenkalke liegt in merg-
ligen Banken Gervillia bipartita, Pecten filosus?, unbestimmbare
andere Zweischaler (Myaciten, cf. Corbule etc.) und nicht selten
eine Lingula. Die festen Binke sind oft mit Fossilien ganz er-
fiillt, die aber zu fest mit dem Gestein verwachsen sind, um eine
Bestimmung zu gestatten.

Die obere Abtheilung besteht aus bunten Mergeln von gel-
ber, griiner und rother Farbe in verschiedenen Niiancen, mergligen,
diinnschichtigen Kalken und Schiefern und gelben und braunen
Sandsteinen. Den- Schluss machen gelbe und graue Zellenkalke
und Rauchwacken, hie und da mit Gypseinlagerungen, an einigen
Punkten auch weissgeaderte Plattenkalke aus. Uber diesen letzten
Bildungen beginnt der Hauptdolomit. In Kalk- und Mergelbiinken
ziemlich hoch in dieser oberen Abtheilung kommen Myoconcha
Curioni und Cardinia problematica, in den Sandsteinen Spuren von
Pflanzen vor.

Verfolgen wir nun das Auftreten der Raibler Schichten an
den einzelnen Punkten unseres Gebietes.

Am Wege von Perledo nach Esino trifft man nach mehr
als einstiindiger Wanderung im Esinokalk an der Miihle unter
dem Felsen, welcher die Kirche tragt, links am Wege dunkle
Kalke und Mergel, welche unmittelbar an die Esinokalke an-
stossen. Vegetation und Glacialschotter hindern den Contact
den Bach hinauf nach den Prati d’Agueglio zu verfolgen. Wir

Y Curion:, Geologia applicata delle provincie lombarde I. 204.
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werden spater darauf zuriickkommen, dass hier eine Verwerfung
oder wenigstens eine Verschiebung vorliegt. Im Dorfe Esino supe-
riore stehen am Ausgang nach der Alpe Cainallo und nach den
Prati d’Agueglio wiederum Raibler Schichten in Gestalt schwarzer
und blauer Kalke und Mergel an. Der Weg nach Casa di Busso
schneidet anf seiner ganzen Erstreckung in dieselben ein. Die
gewaltigen Tafeln zur Rechten sind steil an den Sasso Mattolino
angelehnt und grosse Flichen liegen in Folge von Abrutschungen
frei. Harte Binke dicht bei Casa di Busso enthalten fest mit
dem Gestein verbundene Fossilien, in weicheren Schichten eben-
daselbst kommt Gervillia bipartita und Lingula vor. Hier sam-
melte vermuthlich auch EscHER v. p. LINTH seine beriibmt ge-
wordenen Exemplare.

Auf dem Weg nach der Alpe di Cainallo hat man in glei-
cher Weise Gelegenheit die Schichten zu beobachien, wenn auch
nicht so bequem, da sie vielfach von Wiesen und Gebiisch be-
deckt sind. Die Binke lehnen sich mit 40° gegen SW fallend
an den Dolomit des Sasso Mattolino, so dass am Gehinge iiber
Esino die vielen mehr oder weniger horizontal laufenden Fuss-
wege stets auf den Schichtenkopfen hinfithren. Gewdhnlich ist der
eigentliche Pfad in einer weicheren Mergelschicht ausgetreten, auf
deren einer Seite die liegende Schicht ihre Oberflache, die han-
gende ihren Kopf in Gestalt eines kleinen Riffs zeigt.

~ Die Raibler Schichten iiber Esino gehoren durchaus der
unteren Abtheilung an, welche sich noch unter dem Glacial-
schotter bis Esino inferiore und zu der genannten Miihle unter
der Kirche erstreckt. Aber auch die obere Abtheilung ist in
Gestalt von bunten Mergeln, Zellenkalken und Rauchwacken in
ganz normaler Lagerung vorhanden, wie man im Bachbett unter-
halb Esino inferiore mehrfach sehen kann. Der Weg nach der
Alpe Ortanella fithrt an einer Miihle vorbei, neben welcher ein
michtiger Klotz solcher Rauchwacken ansteht.

Noch ist einer ganz isolirt auf Esinodolomit liegenden Scholle
dunklen plattigen Kalkes zu gedenken, welche auf der Karte gtwas
unterhalb der Alpe Ortanella gegen Norden eingezeichnet wurde.
Der Weg von Vezio nach Alpe Ortanella fithrt an derselben vorbei.

Die ausgedehnteste Masse von' Raibler Schichten ist jene,
welche am See bei Mandello beginnend sich iiber die Pendolina
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bis nach Ballabio einerseits (hier in gestorter Lagerung) und
nach Alpe Cavallo erstreckt. Hier sind Lage und Aufeinander-
folge der Abtheilungen besonders deutlich zu sehen. Auf den
Esinokalk der ganzen Pendolinamasse legen sich in den tiefsten
Lagen breccienartige Raibler Plattenkalke, welche noch die dus-
serste zugingliche nach Siden vorspringende Spitze der Pendo-
lina bedecken. Einerseits ziehen diese Plattenkalke gegen Osten
um das von Pomedo heraufkommende Thal nach dem Bergwerk
iiber Ballabio superiore, andererseits nach dem See hinunter bis
nahe Mandello. Die missige Neigung der Schichten gestattet viel-
fach deren unebene wulstige Oberfliche zu beobachten. Bei tiefer
eingreifender Verwitterung zerfillt das ganze Gestein in Hauf-
werke gerundeter Knollen, unserem Wellendolomit (abgesehen von
der diesen eigenthiimlichen Farbung und Schimmer) &hnlich. Auf
den Fusswegen von Liuzanico und Lombrino nach den Alpen von
Mandello und der Pendolina steigt man iiber die Plattenkalke mehr-
fach wie auf Treppen hinauf. Die Val Gerona und die Val Bella
farina schneiden tief in dieselben ein. Aus diesen Schichten oder
aus dem obersten Esinokalk stammt das Material zu den Siulen
der Kirche del Santo Crocefisso im Vorort von Porto Sala bei
Como. Die fir Abfubhr der Erze vom Ostabhang der Pendolina
nach dem Bergwerk iiber Ballabio angelegte Eisenbahn liuft
meist auf Plattenkalken, welche die Stirn des Thales von Po-
medo einnehmen.

Nahert man sich auf dem Plateau der Pendolina dem Ab-
sturz des Dolomit des Mt. Campione und Zucco del Pertusio,
so trifft man gerundete Riicken und Buckel, welche tief von den
Bichen eingerissen werden und den Mergel mit den eingelagerten
Sandsteinbankchen zu Tage treten lassen. Uber Nibiudolo und
il Rane liegen unter dem Hauptdolomit des Zucco del Pertusio
Rauchwacken und etwas Gyps. Die Sandsteine sind auf dem
Wege nach Alpe Cavallo gut aufgeschlossen, wo sie Spuren von
Pflanzen enthalten. Ebendaselbst fand Herr DEECKE in einer
Mergelbank Cardinia problematica und Myoconcha Curionii.

Das lockere Gebirge ist Rutschungen sehr ausgesetzt, die
Wege verschwinden nach anhaltendem Regen vollstindig und die
auflagernden Dolomite stiirzen, ihrer Unterlage beraubt, in ge-
waltigen Massen von den Gehdngen des Mt. Campione herunter.
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Oft begegnet es einem, dass man auf bequemem Wege eine Alpe
tiberschreitend plotzlich am Rande einer tiefen mit einem Strom
von Schlamm und Dolomitblocken erfiillten Schlucht steht, wel-
che man auf weitem Umwege umgehen muss.

In eigenthiimlicher, spiter zu besprechender Lagerungs-
form ziehen sich die bunten Mergel vom mehrfach genannten
Bergwerk nach Ballabio inferiore hinunter und setzen den mit
Kastanien bestandenen Hiigel unter der unteren Alpe Costa Adorna
zusammen. Bei Laorca wurden nach Curioni! Raibler Schichten
mit Gervillia bipartita gefunden. Auf der Siidseite des Monte
Albanco treten im Thal von Acquate an bis iiber San Egidio die
bunten Mergel heraus, unter denselben liegen die Plattenkalke,
welche auf dem linken Ufer des Galdonebaches bei Acquate zur
Cementfabrikation gebrochen werden. Dieselben enthalten hier
Stielglieder von Pentacrinus, undeutliche Zweischaler und Korallen.
Mossisovics erwihnt dieses Vorkommen und kniipft an dasselbe
Betrachtungen zu Gunsten seiner Rifftheorie. Sehr entwickelt
sind Raibler Schichten gegen Germanedo und nach dem Gehinge
des Resegone di Lecco hinauf. Mehrfach sind hier Versteine-
rungen gefunden?.

Schliesslich ist noch der bunten Mergel und Rauchwacken
zu gedenken, welche sich von Stalle Alghero einerseits nach Val
Sassina, andererseits nach der oberen Pioverna ziehen. Die La-
gerung ist hier ziemlich verworren. Gute Aufschlisse liegen
auf den Wegen von Stalle d’Alghero nach dem Piovernathal und
nach den Hiitten, welche gegeniiber der Osteria di Balisio liegen.

Eine grosse Verbreitung haben Raibler Schichten nach dlteren
Angaben und neueren Untersuchungen des Herrn DEECKE auf der
rechten Piovernaseite, wo sie den Untergrund des ganzen mit
(lacialschotter erfilllten Beckens von Barzio bilden. Beinahe
jeder Baechriss legt sie frei. Nur zur Orientirung wurden einige
Aufschliisse der Umgebung der Osteria di Balisio auf der Karte
eingetragen. Die Felsen, in welche der steile Theil der Strasse

1 Curnioni, Geologia applicata 1. 194.

2 Curion, 1. c. 1. 203. Von Carabuso werden Myophoria Kefersteing,
Pecten filosus und Corbis Melings angefiihrt, also Fossilien der unteren
Abtheilung. Ich konnte die Localitit nicht auffinden. Eine C. Carabusi
liegt bei der Osteria di Balisio. Sie kann kaum gemeint sein.
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nahe dem genannten Wirthshaus einschneidet, bestehen wohl aus
Plattenkalken, zweifellos gehdren zu denselben die Kalke, welche
auf der Nordseite des Beckens ostlich der Chiusa anstehen und
von bunten Mergeln bei Barzio @berlagert werden.

Bei der regelmissigen Entwicklung der Raibler Schichten
mit ihren beiden Abtheilungen zwischen einem méchtigen Esino-
kalk unten und einem wiederum méchtigen Hauptdolomit oben
muss ich den Raibler Schichten in der Gegend von Lecco so
gut wie weiter dstlich in der Lombardei die Stellung eines durch-
aus selbststandigen Gebirgsgliedes anweisen und kann der Auf-
fassung meines verehrten Freundes voN MoJsisovics 1, der die
bunten Mergel bei Acquate fir Wengener Schichten unter einer
kleinen Dolomitmauer von Cassianer Schichten hilt, nicht folgen.
Tuffe und Mergel kommen unter dem Esinokalk (von dem aller-
dings ein Theil Cassianer Schichten représentiren mag) hier iiber-
haupt nicht mehr vor. Aufzukliren bleibt noch, was es fir eine
Bewandtniss mit dem von Mossisovics angefithrten Trachyceras
Regoledanum in StoPPANT's Sammlung hat. Demselben stehen
die nicht seltenen echten  Raibler Versteinerungen des Gebietes
ostlich von Lecco gegeniiber.

Hauptdolomit.

Der Hauptdolomit unseres Gebietes ist eine ziemlich ein-
formige Bildung und giebt nur zu wenigen Bemerkungen Ver-
anlassung. Das Gestein ist beinahe stets ein kurzkliftiger Do-
lomit ; geschichtete Kalke, wie solche im Esinokalke so gewohn-
lich sind, treten nur untergeordnet auf. Recht schén beobachtet
man die Schichtung am Abhang gegeniiber Ballabio, was seinen
Grund in dem senkrechten Absturz hat, auf welchem die Fugen
sich besser bemerkbar machen als an einem ganz unregelméissigen
Gehinge. Wie die tief eingreifende Umwandlung die Schichtung
verwischte, so hat sie auch die kalkigen Theile der Organismen
zerstort und nur aus den meist bis zur Unkenntlichkeit ent-
stellten Steinkernen lisst sich auf das einstige Vorhandensein
einer reicheren Fauna schliessen. Ganz besonders bezeichnend
ist die ausserordentliche Zerkliftung des Gesteins, und Schutt-
halden von einer Ausdehnung wie die auf der Ostseite des

t Jahrb. d. geolog. Reichsanst. XXX. 1881, 710.
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Mt. Campione und auf der Westseite des Zucco del Pertusio nieder-
gehenden kommen im ganzen iibrigen Grignagebiet nicht vor.
Der Weg von Alpe Cavallo nach Alpi di Grassolongo bietet hin-
reichend Gelegenheit, dieselben kennen zu lernen.

Hauptdolomit und Esinodolomit stets sicher zu unterscheiden,
wenn keine Versteinerungen vorhanden sind, halte ich fiir un-
moglich. In solchen Fillen kann nur die Lagerung entscheidend
sein. Die friiher vielfach vorgekommenen Verwechslungen waren
ganz unvermeidlich, so lange man nicht der Lagerung mehr
Aufmerksamkeit schenkte.

Gervillia exilis, Turbo solitarius, die Megalodonten mit
Dicerocardium, endlich Gyroporella vesiculifera diirfen als Leit-
fossilien fir Hauptdolomit angesehen werden und sind in der
That schon mehrfach aus unserem Gebiet angefiihrt worden.
Sieht man die Angaben bei Curitoni, der der zuverldssigste der
italienischen Beobachter ist, niher an, so findet man, dass,
wenn er nicht allgemein von ,dolomie ad Avicula exilis, dette
di Esino“ spricht, jener imaginiren durch Vermengung von Esino-
kalk und Hauptdolomit entstandenen Etage, sondern bestimmte
Fundstellen angiebt, dann diese sich stets auf die stidliche Halfte
unserer Karte, den Mt. Campione und Zucco de Pertusio nebst
ihren Abhéngen beziehen. Man vergleiche in der Geologia appli-
cata Seite 204, wo Awicula exilis in Dolomiten dstlich von Bal-
labio angegeben wird, im Gegensatz zu dem westlich anstehenden
terreno metallifero calcareo dolomitico; ferner Seite 219, wo der
sidliche Theil der Grigna als reich an Megalodus triqueter be-
zeichnet wird. GumBEL hat dann das Vorkommen von Ver-
steinerungen des Hauptdolomit in der Thalenge zwischen Bal-
labio superiore und der Osteria di Balisio bestatigt. In der That
trifft man Avicula exilis, Turbo solitarius und Gyroporella vesi-
culifera, wenn auch in schlechter Erbaltung, haufig in den
Schutthalden, welche auf der Karte mit dem Zeichen von Ver-
steinerungsfundpunkten versehen sind. Auch Fragmente vop
Dicerocardium fand GUMBEL.

Der Hauptdolomit bildet eine geschlossene Masse, welche
sich von Rongio am Ausgang der Val Meria dber die Grigna
meridionale bis nach dem Thal zwischen Ballabio und der Osteria

di Balisio erstreckt. Auch Ostlich von diesem Thale besteht der
N. Jahrbuch f. Mineralogi¢ ete. Ieilageband IIL. 16
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ganze Gebirgszug aus Hauptdolomit. Man wandert auf dem-
selben den durch das Galdonethal pach Morterone fiihrenden
Saumweg bis auf die Passhohe, ohne ein anderes Gestein zu
treffen, ansgenommen die Raibler Schichten am Siidabhang.

Im Norden der Masse des Zucco del Pertusio stosst der
Hauptdolomit unmittelbar an den Muschelkalk, weiter ostlich
beriihren sich Hauptdolomit und Buntsandstein. Beim Herunter-
steigen von den Alpi di Grassolongo nach den obersten Zufliissen
der Pioverna tritt man aus dem einen Gestein in das andere
iber. Auf dem Plateau der Pendolina, bei den Alpen il Ram
und Cavallo ist die normale Auflagerung des Hauptdolomit auf
den Raibler Schichten sehr schén zu sehen. Fine isolirte, in
zerkliifteten Felsen emporragende Dolomitmasse etwas nordlich
des Bergwerks von Ballabio ist auf der Karte als Hauptdolomit
eingezeichnet. Ich michte hervorheben, dass es nicht unmdoglich,
wenn. auch sehr unwahrscheinlich ist, dass es sich hier um eine
losgeloste Masse von Esinokalk handelt.

Der Hauptdolomit bildet die wildesten und unzuginglich-
sten Partien unseres Gebirges. Auch dem Laien fallen die
abenteuerlichen Zinnen und Nadeln des Mt. Campione und Zucco
del Pertusio bei der Fahrt anf dem See auf. Wer die Verwit-
terungsformen des Hauptdolomits in der Niahe kennen lernen will,
der klimme von der Val del Ghiaccio oder dem Pendolinaplatean
die Gehéinge der Grigna meridionale hinauf.

Aus Hauptdolomit hesteht endlich der ringsum von Glacial-
schutt umgebene Mt. Albano. Versteinerungen habe ich an dem-
selben nicht gefunden, doch weist die Lagerung dem Dolomit
dieses Alter an.

Schliesslich sei hier noch eines eigenthiimlichen Gesteins Er-
wihnung gethan, welches sich durch deutliche Schichtung, grobes
an Conglomerat erinnerndes Korn und lebhaften Glanz in Folge
zahlreicher eingestreuter Glimmerblitter auszeichnet. Ich fand
dasselbe in einem Bachriss auf der Westseite des Mt. Campione an
der grossen hier liegenden Schutthalde anstehend. Vielleicht ist
es weiter verbreitet und konnte dann einen ausgezeichneten Hori-
zont im Hauptdolomit abgeben. Herr Professor ConEN hatte die
Freundlichkeit mir iber dieses Gestein Folgendes mitzutheilen:

»In dem feinkdrnigen, unvollkommen schiefrigen, graubraun
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gefirbten Gestein nimmt man makroskopisch zahlreiche silber-
weisse Blattchen von Muscovit wahr.

Nach der mikroskopischen und chemischen Untersuchung be-
steht ‘die Hauptmasse aus einem feinkornigen Kalkstein, welcher
einen zusammenhingenden Untergrund bildet und im durchfallen-
den Licht triib erscheint. Von demselben heben sich zahlreiche
wasserklare, sehr regelmissig ausgebildete Dolomitrhomboéder
scharf ab, welche entweder isolirt liegen oder zu rundlich be-
grenzten Gruppen dicht aneinander geschart sind. Innerhalb der
letzteren hiuft sich auch in der Regel der Bitumengehalt an, in-
dem er zum Theil in diinnen Hiuten zwischen den dicht gedringten
Rhomboédern auftritt, zum Theil sich zu kleinen Kliimpchen
vereinigt, wihrend er dem Kalk so gut wie ganz fehlt; dagegen
umgibt Bitumen ofters die isolirten Dolomitrhomboéder in Form
einer feinen Haut. Bei der Behandlung eines Diinnschliffs mit
der Linck'schen Losung wird der Kalk schnell und vollstindig
weggedtzt, wihrend die Rhomboéder durchaus intact bleiben.
Reichlich vertreten als accessorische Gemengtheile sind wasser-
klarer, farbloser Glimmer mit grossem Axenwinkel (Muscovit)
und Quarz, letzterer sowohl in Kornern mit mannigfach ausge-
zackten Contouren, als auch in scharfeckigen Splittern von oft
spitz keilformiger Gestalt. Manche derselben zeigen eine deut-
lich hervortretende undulose Ausloschung. Flissigkeitseinschliisse
scheinen zu fehlen.«

Jingere Bildungen.

Mit dem Hauptdolomit schliesst die Reihe der Sediment-
bildungen in unserem Gebiet. Ich habe nur noch einige Worte
iiber die glacialen Ablagerungen und jiingsten Anschwemmungen
hinzuzufiigen, die ich nicht eingehender untersucht habe. Die
Umgebung der italienischen Seen ist ein klassisches Glacialgebiet,
iiber welches eine umfangreiche Litteratur besteht. Hinreichend
genaue Karten fehlen aber noch?! Es wire eine sehr interes-
sante Aufgabe die einzelnen Gletscher nach der Beschaffenheit
des so ausserordentlich mannigfaltigen Materiales der Moranen

! Man vergleiche Taraxerrr, il Canton Ticino meridionale 172, wo-
selbst einige Notizen iiber die Gletscher am Comer See nach Storeanr,

PEra neozoica, gegeben werden. 6
16*
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zu reconstruiren. Neben Gesteinen, welche aus der niheren Um-
gebung stammen, wie Gneiss, Granit, Verrucano und zahe Raib-
ler Kalke kommen die verschiedenartigsten krystallinischen Ge-
steine vor. Viele derselben sind so auffallend, dass ihre nord-
lich gelegene Heimath sich miisste genauer feststellen lassen.
Ich erinnere nur an die lebhaft griinen Hornblendeschiefer, wel-
che man wegen ihrer Spaltbarkeit vielfach zu Bauzwecken be-
nutzt, ferner an ausgezeichnete Turmalingranite und andere.
Gleich am Eingang von Vezio (von Varenna aus) steht ein Haus,
dessen Thiirumrahmungen aus Serpentinschiefer (Antigorit) her-
gestellt sind.

Solche krystallinische Gesteine aus entfernten Gebieten setzen
regellos, ohne' alle Sonderung nach der Grosse die gewaltigen
Morinen im Esinothal und #ber Lecco, ferner im Kessel von
Barzio, zusammen. Die Stellung der Morinen von Esino ist sehr
beachtenswerth. Blickt man von dem Felsen, der die Kirche
tragt, nach Osten, also nach den Dérfern, so itberzeugt man sich
leicht, dass die Morénen wesentlich durch eben diesen Felsen
aufgestaut sind und an denselben auch jetzt noch einen gewissen
Halt gegen die Zerstorung durch die Biche finden. Beide Esino
mit ihren Feldern und einem Theil der umgebenden Kastanien-
wilder rubhen auf Mordnen. Ohne den Schutz des Felsens wiren
letztere langst weggewaschen, es bestinden hier keine Dorfer und
Felder und das Thal wiirde in derselben Weise unbewohnbar sein,
wie etwa die Val Meria, welche frither itber der Enge unter der
Alpe Era zweifellos ebenfalls mit Morinen erfiillt war, von denen
nur noch einzelne kleine Partien an geschiitzten Stellen der Ge-
hiénge iibrig geblieben sind.

An den weiter transportirten Gerdllen, zumal der krystalli-
nischen Gesteine, beobachtet man nur sehr selten Kritze, wih-
rend dieselben oft spiegelglatt polirt sind. Dafiir zeigen die
weicheren (testeine aus der niheren Umgebung, welche nie ganz
rund gewaschen oder gerieben sind und nur gerundete Kanten
zeigen, ausgezeichnete Kritze. Wo man bei Esino Gelegenheit hat
die Auflagerung von Morénen auf dem anstehenden Gestein zu be-
obachten, besteht das Material derselben beinahe ausschliesslich
aus Brocken Raibler Plattenkalkes und diese sind ausnahmslos
in ausgezeichneter Weise geschrammt.
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Geschlossene Massen von Moranen liegen auf den Prati
d’Agueglio?, auf der Alpe di Cainallo, in der Val Ontragna bis
unter Cima di Pelaggia und von Lecco bis Ballabio. Kleinere Reste
und einzelne Blocke, z. Th. von bedeutenden Dimensionen, trifft
man fiberall bis unter den letzten Anstieg zu den hochsten Erheb-
ungen, so dass zur Zeit der grossten Ausdehnung der Gletscher
nur San Defendente, Sasso Mattolino, Mt. Croce, Cima di Pelag-
gia und die beiden Grigna aus dem Eismeer herausgeragt haben.

Am bequemsten zuginglich sind die Mordnen am Sidfuss
des Mt. Albano bei Lecco, welche behufs Gewinnung des feinen
Gletscherschlammes zur Ziegelfabrikation sehr tief aufgeschlos-
sen sind.

Von diesen Moranen unterscheiden sich auffallend die Gersll-
terrassen, wie sie z. B. am Ufer des Sees zwischen Varenna und
Lierna, zwischen Rancio und Laorca, ferner gegeniiber der Osteria
di Balisio, sowie an vielen anderen, z. Th. hoher gelegenen Punkten
erhalten sind. Wiirden alle glacialen Reste nach einer sorgfal-
tigen Aufnahme auf der Karte eingetragen werden, so wirden
die Farben des anstehenden Gesteins vielleicht auf ein Finftel
des Raumes reducirt werden, den sie jetzt einnehmen.

Als jingste Bildungen wurden die wenig geneigten Thal-
boden der unteren Val Sassina und zwischen Ballabio und Osteria
di Balisio, ferner die Deltabildungen von Bellano, Varenna, Man-
dello, Abbadia und Lecco eingetragen. Die Abgrenzung dieser
Anschwemmungen gegen Glacialbildungen, wie tberhaupt die
Einzeichnung der jiingsten Bildungen auf meiner Karte ist eine
ganz unvollstindige, insbesondere bediirfen die Stunden langen
Schutthalden und Rutschungen? noch einer Darstellung unter
eigener Bezeichnung.

Es kam mir nur darauf an, die Aufmerksamkeit des Be-
suchers der Gegend auf einige ausgezeichnete Vorkommnisse zu
lenken.

1 Einzelne Blocke liegen auf der nach dem See gekehrten Seite des
8an Defendente bis dicht unter dem Gipfel.

2 Ein Bergsturz bei Barcone nahe Introbbio verschiittete am 15. Nov.
1762 ein Dorf mit 119 Menschen.
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Tektonik.

Zur Erginzung des auf den vorhergehenden Seiten mit-
getheilten, habe ich noch wenige Worte diber die Lagerung mit-
zutheilen.

Ein Vergleich der Karte und des auf Taf III Fig. 8 ge-
gebenen Profils zeigt, dass unser Gebiet tektonisch in zwei durch
eine Verwerfung oder Uberschiebung getrennte Halften zerfillt,
deren eine Moncodeno, die andere Mt. Campione beherrscht.

Die ndrdliche Hélfte (Moncodeno) ist in ihrer inneren An-
ordoung ausgezeichnet muldenférmig. Die Unterlage des Nord-
fliigels in der Val Sassina bilden die krystallinischen Schiefer, auf
denen die Schichten der Dyas und Trias regelmissig mit siid-
westlichem Fallen aufgelagert sind. Man vergleiche Taf. III Fig. 2,
wo auch das Herausragen des Conglomeratriffs mit der Einsenk-
ung der Stalle di Nava zur Anschauung gebracht wird. Der
Sudfliigel zeigt als tiefste Schichten den Buntsandstein, welcher
unmittelbar an dem Hauptdolomit des Mt. Campione sich anlehnt
und dber denselben ibergreift, wie die Verhiltnisse zwischen Alpe
Era und dem Grignakamme iber der Val del Ghiaccio beweisen.
Die Skizze Fig. 5 Taf. III von St. Maria iiber Somana aufgenom-
men, zeigt die Uberlagerung.

Buntsandstein und Muschelkalk fallen auf der Stdseite gegen
Nordosten und Nordwesten unter dem Esinokalk der Grigna ein.
Im Einklang mit dieser muldenformigen Lagerung schieben die-
selben Schichten tiber Pasturo und Bajedo gegen Westen, zwischen
Bellano und Casa Cicogna gegen Sidosten, zwischen Lierna und
Somana gegen Nordosten unter das auflagernde Gebirge ein.

Allerdings iiberzeugt man sich von der Thatsache, dass der
Muschelkalk am See unter dem Kalk und Dolomit des San Defen-
dente einfillt, nur dann, wenn man den Gebirgsabhang aus einiger
Entfernung betrachtet. Gerade hier haben die Schichten jene
viel berufenen Biegungen und Knickungen und ausserdem noch
zahlreiche vollstindige Zerreissungen erlitten, so dass Fallen und
Streichen von Schritt zu Schritt wechselt. Vielfach gewinnt man
bei der zuweilen steilen Stellung der Platten in den Steinbriichen
am See sogar den Eindruck, als sei der Muschelkalk dem Dolomit
angelehnt und letzterer bilde das Liegende. Die Skizze Taf. IIl
Fig. 4 soll eine Vorstellung dieses Verhaltens geben. Unter
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der Last gewaltiger Gebirgsmassen verhielten Dolomitschichten
sich begreiflicher Weise ganz anders als die diinnen, mit weichen
Schichten wechselnden Binke des Muschelkalks. Letztere quollen
gewissermassen zu den Seiten herauf. So konnten auch ganze
Schichtenreihen, wie die Buchensteiner Kalke, bei ihrer Stellung
unmittelbar unter dem Dolomit, durch Verdrickung der Be-
obachtung ganz oder doch grosstentheils entzogen werden.

Nicht minder deutlich zeigt sich der muldenformige Bau
im Innern des Gebirges. Ich gebe auf Taf III Fig. 6 eine
Skizze des Blickes von der Eisgrotte a1 Moncodeno gegen Westen.
Die Kalkschichten des Mt. Croce fallen gegen Nordosten, jene
des Kammes tiiber Alpe Cainallo, des Piz di Cainallo und Sasso
Mattolino gegen Siidwesten. Diese Ansicht lisst auch die friher
beriihrte relativ hohe Lage der versteinerungsreichen Punkte des
Esinokalks erkennen. Von der Spitze des Mt. Croce aus erkennt
man ferner gegen Norden blickend, deutlich, dass der Moncodeno
selbst eine Mulde darstellt. Der Sadfligel ist sogar stellen-
weise recht steil gestellt.

Dass die Raibler Plattenkalke der Prati d’Agueglio auf
dem Dolomit des Sasso Mattolino liegen und ebenfalls nach Sid-
westen einfallen, wird jetzt wohl von keiner Seite mehr be-
stritten. Der Siidfliige]l der Raibler Schichten ist bis auf wenige
Reste weggewaschen. Das einstige Vorhandensein auf der oberen
Abtheilung der Raibler Schichten wird durch die im Bach-
bett unter Esino inferiore anstehenden Rauchwacken bewiesen.
In welchem Masse die Abtragung hier vor sich ging, zeigen
die haufig ausschliesslich aus Material der Raibler Schichten
bestehenden Anhiufungen gekritzter Geschiebe in den Thilern
bei Esino.

Eine durchaus isolirte Stellung nimmt der mit Gastropoden
erfiillte Felsen mit der Kirche von Esino ein. Wir kommen
gleich noch auf die Erklirung der Lagerung desselben zuriick.

Noch sei hervorgehoben, dass an einer Stelle bei Pasturo
eine Neigung des sonst regelmissig gelagerten und gegen Westen
einfallenden Muschelkalks nach Osten beobachtet wurde. Ob es
sich hier um eine ganz locale Abrutschung oder eine Ver-
schleppung gegen das verworfene Gebiet von Barzio handelt, sei
dahingestellt.
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Die siidliche Halfte (Mt. Campione) ist, wenigstens im west-
lichen Theil, ganz regelmissig aufgebaut. Alles liegt in gesetz-
missiger Aufeinanderfolge von den geschichteten dunklen Kalken
bei Rancio bis hinauf zur hochsten Spitze. Sehr wahrscheinlich
biegen sich die Schichten des Hauptdolomit an der Verschiebung
aufwarts und sind steil gestellt, wie ich das auf dem Profil 3
Taf. III angedeutet habe.

Im Siden, an der Grenze unseres Gebietes, liuft eine
zweite Storung in der Richtung von Lecco nach Ballabio in-
feriore. Unterhalb des Bergwerkes iiber Ballabio superiore stiirzen
die Raibler Schichten steil gegen Siudosten in das Thal, wie
die Skizze Taf. III! veranschaulicht. Raibler Schichten sind bei
Laorca, also dicht am Muschelkalk, beobachtet worden. Anderer-
seits treten die oberen Raibler Schichten auf der anderen Seite
des Mt. Albano mit nordwestlichem Einfallen und unter densel-
ben, ganz ebenso einfallend, die Plattenkalke am linken Ufer des
Galdonebaches zu Tage, so dass hier eine Lagerung anzunehmen
ist, wie sie die rechte Hilfte des Profils 1 Taf. III darstellt.

Es ist in unserem Gebiete noch eine andere wichtige Stor-
ungslinie zu beobachten, welche allerdings weniger hervortritt
und schwer in ihren einzelnen Theilen zu verfolgen ist. Auf
dieselbe ist schon frither einmal von mir hingewiesen? und Gum-
BEL® schloss sich meiner Auffassung an. Uberschreitet man nam-
lich die Raibler Schichten des Passes an den Prati d’Agueglio
um links nach Bellano oder rechts nach Parlasco hinunter zu
steigen, so betritt man eine nur wenig michtige Masse Dolomit,
auf welche sehr bald die obersten Plattenkalke des Muschelkalks
folgen.,

Bei normaler Lagerung miisste man hier die ganze Michtig-
keit des Esinokalkes zu durchqueren haben, wic es in der That
auch der Fall ist, wenn man von Esino iiber die Raibler Schich-
ten nach dem Bleibergwerk empor steigt und daon dber den
Kamm direct nach der Val Sassina hinunter klettert.

! Die Nummer ist auf der Tafel vergessen; es handelt sich um die
zwischen Fig. 2 und 5 stehende Figur.

? Uber die Umgebungen von Esino in der Lombardei. Geogn.-paldont.
Beitrige unfer Mitwirkung von Scmromweacm und Wasecexn herausgeg. von
Benecke. II. 287,

3 Gouser, Comer See. 554.
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Offenbar ist der San Defendente etwas gegen Siiden geschoben
und dadurch der Muschelkalk unter demselben gegen die Prati
heraufgeschleppt. Er wendet sich von letzterem Punkte sofort
wieder mit steilem Fall nach Nordosten in die Val Sassina, so
dass also kein vollstindiger Bruch, sondern nur eine Einklemmung
stattfand, was bei der Natur der Muschelkalkschichten sehr wohl
statt haben konnte. Die letzteren zeigen denn hier auch die-
selben Stauchungen und Quetschungen, wie am See. Die auf-
fallende Entwicklung mancher sonst nicht so méchtiger Schichten-
reihen, wie der Rauchwacken iiber dem Servino in der Umgebung
von Madonna del Portone, hingt mit der beinahe senkrechten
Stellung der Schichten zusammen.

Es entspricht durchaus dem geschilderten Verhéltniss, dass
die Raibler Schichten von den Prati d’Agueglio bis zur Miihle
unter der Kirche von Esino scharf am Dolomit des San Defendente
absetzen, statt denselben zu iberlagern.

In der siidlichen Verlingerung der Verschiebung liegt der
Fels mit der Kirche., Die isolirte Stellung desselben findet in
der nothwendig unregelmissigen Lagerung lings der Stérungs-
linie eine Erklarung. Die eingeschlossenen grossen Gastropoden
deuten auf eine Herkunft von den Gehéingen des Mt. Croce.

Da beide Gehinge der Val Ontragna aus Esinokalk bestehen,
so ist dort der weitere Verlauf der Verschiebung nicht zu erkennen,
so lange der Esinokalk nicht gegliedert ist. Ausgezeichnet lasst
dagegen der so leicht kenntliche Muschelkalk in der Val Meria die
Lagerung wiederum erkennen, Der von Sonvico hereinziehende
Muschelkalk verldsst unter S. Maria die Val Meria -und wendet
gich der Val del Ghiaccio zu, um eine halbe Stunde aufwirts in
derselben unter dem Esinodolomit zu verschwinden. Gegen Siiden
liegt Hauptdolomit unmittelbar an demselben, so dass der Bunt-
sandstein ‘hier vollstandig iberdeckt ist. Unter der Alpe Era
taucht Buntsandstein und Muschelkalk wieder heraus und zieht
pun in der frither geschilderten Weise nach dem Grignakamm
hinauf. Die Verschiebung des gegen den See gelegenen Theiles
ist in die Augen fallend.

Der gleichartige und auf der Hohe des Kammes beinahe un-
zugingliche Dolomit des Zucco del Pertusio und Mt. Campione
verhindern wiederum genauere Beobachtung. Hingegen ist es sehr
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wahrscheinlich, dass die eigenthiimliche, vielfach verdriickte La-
gerung der Raibler Schichten zwischen der Alpe Cavallo und Bal-
labio superiore wenigstens theilweise noch auf die Verschiebung
zuriickzufiibren ist.

Da die rhitischen Schichten, welche an der Punta di Bel-
lagio und auf beiden Seiten des Mt. Galbiga so ausgezeichnet
entwickelt sind, im Osten erst im Gebiet der Serrada und der
Costa della Paglia auftreten, so ist auch zwischen dem Ost- und
Westufer des Sees von Lecco eine Verschiebung parallel der in
unserem Gebiete nachgewiesenen anzunehmen.

Sehr gestorte und ohne genauvere Untersuchung der ostlich
angrenzenden Gebiete nicht sicher zu deutende Lagerungsverhalt-
nisse herrschen am westlichen Rande des Grignagebirges.

Die im unteren Theil des Oberlaufes der Pioverna zu Tage
tretenden Raibler Schichten mochte man mit den iiber Ballabio
superiore unter den Hauptdolomit von der Alpe di Cavallo und Li
Campi einschiessenden bunten Mergeln in Verbindung bringen.
Dann wiirde die Campione-Masse auch im Osten eine Mulde bilden,
wie das in dem Profil Taf. IIT Fig. 3 fir den mittleren Theil
angenommen wurde. Der Esinokalk der Stalle d’Algero, der
normal unter den Raibler Schichten liegt, wire dann ein zu
Tage tretender Theil der Unterlage des Nordfliigels der Mulde
und das scharfe Absetzen gegen den Muschelkalk von Pasturo
ergibe sich als Fortsetzung unserer Storung zwischen den beiden
Grignamassen. Erhalt man doch auch beim Herabsteigen vom
Muschelkalk nach dem oberen Piovernathal den Eindruck, als sei
der Esinokalk iibergeschoben, nicht aufgelagert. Gleiche Lagerung
fir den Dolomit gstlich der Thalenge Ballabio-Osteria di Balisio
vorauszusetzen liegt nahe, da sowohl an der Sid- als Nordseite
desselben Raibler- Schichten zu Tage treten. Doch ist nicht
ausser Acht zu lassen, dass gleich nordlich der Osteria di Ba-
lisio Raibler Plattenkalke, also untere Raibler Schichten, zu Tage
treten, was zum mindesten auf kleinere Stﬁrungen‘hinweisen
wiirde, wenn auch im Ganzen das Auftreten einer solchen zweiten
grossen Mulde im Siden der Moncodeno-Mulde nach dem Aufbau
der lombardischen Alpen iberhaupt sehr wahrscheinlich ist.

Der Esinokalk zu beiden Seiten der Enge bei Ponte Chiuso
ist durch einen scharfen Bruch von den Conglomeraten getrennt,
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gegen Siiden legen sich Raibler Plattenkalke auf, steil nach
Siuden einfallend. Hingen sie vielleicht mit den Plattenkalken
der Osteria di Balisio zusammen und bilden eine Falte, tber
welche der Hauptdolomit stidlich C. Carabusi ibergeschoben ist?
Dann wiirde Welle auf Welle folgen und nur durch quer ge-
stellte Briiche und Verschiebungen wiren weitere Unregelméssig-
keiten hervorgerufen worden.

Es hat keinen Zweck, nach den Beobachtungen allein auf
der Westseite der Linie Acquate-Barzio weitere Hypothesen tiber
die Lagerung aufzustellen, es muss vielmehr eine genaue Unter-
suchung der Umgebung der Serrada und des ganzen Gebietes zwi-
schen der Val Sassina und der Val Brembana abgewartet werden.
Findet doch im Siiden von Lecco bis nach Calolzio hin nach GUMBEL
eine ‘vollstindige Umkehrung der normalen Lagerungsfolge statt.

Bei der grossen Ubereinstimmung, welche mein Hauptprofil
durch das Grignagebirge mit mehreren der von BirTNER! in
neuerer Zeit mitgetheilten Profile aus ostlicher gelegenen Ge-
bieten zeigt, liegt die Versuchung nahe, wie dieser ausgezeichnete
Beobachter es that, auch an dieser Stelle Folgerungen von all-
gemeinerer Bedeutung tiber die Entstehung der Alpen zu ziehen.
Dies Thema ist bisher nur einmal auf Grund umfassendster Beob-
achtungen und mit vollstindiger Verwerthung der vorhandenen Lit-
teratur unter Festhaltung eines ganz bestimmten Gesichtspunktes
behandelt worden. Ich meine nun, dasselbe sollte auch erst dann
wieder einer Erorterung unterzogen werden, wenn neues Material
eine dhnlich erschopfende und harmonisch abgerundete Darstellung
ermoglichte.

t Brrrner, Uber die geologischen Aufnahmen in Judicarien und Val

Sabbia. Jahrb. d. geolog. Reichsanst, XXXI. 1881. Taf. V und Nachtrige
XXXIII. 1883.
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Geologische Karte des Grigna-Gebirges.

Durch die Arbeiten von GimereL und Mossisovies ist in neuerer Zeit
die Aufmerksamkeit wieder auf die geologische Zusammensetzung des
Gebirges am Ostofer des Comer-Sees gelenkt worden. Uber die Aufein-
anderfolge der grosseren dort auftretenden, als Muschelkalk ; Esinokalk,
Raibler Schichten und Hauptdolomit kurz zu bezeichmenden Schichten-
reihen, stimmen die genannten Forscher ganz iiberein, Indem sie sich so
im wesentlichen der von mir bei verschiedenen Gelegenheiten gedusserten
Auffassung iiber das Alter der in dem bezeichnenden Gebiete auftretenden
triadischen Ablagerungen anschliessen, gerathen'sie aber in Widerspruch
mit namhaften italienischen Geologen, welche, zumal auf Karten, die Lager-
ungsverhaltnisse nicht unwesentlich anders darstellen, als die deutscher-
seits gegebenen Beschreibungen sie schildern.

Bei dem Interesse, welches eine Gegend beanspruchen darf, in welcher
so oft genannte Orte wie Varenna, Perledo und Esino liegen, erschien es
mir wohl der Mithe werth, noch einem Versuch zur Klarstellung der
streitigen Punkte zu machen und zwar hielt ieh es fiir das einfachste,
an Stelle nochmaliger weitsehweifiger Besehreibung und Erérterung aunch
meinerseits eime: geologische Karte — oder wie es gegeniiber den, geo-
logischen Aufnahmen in den Alpen sich entgegenstellenden Schwierig-
keiten wohl angemessener lauten wiirde, Skizze — zu bearbeiten.

Eine zweckmissige Abgrenzung des aufzunehmenden Gebietes ergab
sich durch die orographischen Verhiltnisse von selbst.

Auf der Westseite bildet der Comer-See mit dem Arm von Lecco
einen npattirlichen Abschnitt. Nimmt man das Seeufer von Bellano bis
Lecco als Basis, so umgiebt die tiefe Depression der Val Sasina bis nach
Ballabio und weiterhin der zwischen der Pendolina und Mont. Albano nach
dem See hinunter filhrende Riss ein Dreieck, in dessen Spitze Introbbio
liegt. Inmitten dieses Gebietes erheben sich, dasselbe beherrschend, die ge-
waltigen Massen der beiden Grigna, wesshalb ich die Bezeichnung Grigna-
Gebirge wihlte. Die geologische Einzeichnung erfolgte anf der italienischer-
seits auf gigy vergrosserten bekannten osterreichischen Generalstabs-
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karte g5155. Wesentlich unterstiitzt wurde ich bei meiner Arbeit, wie
ich schon hier dankbar anerkennen mochte, durch die Herren Dr. A. Ax-
DREAE und W. DEECEE.

Ich hoffe lhnen die Karte mit einer kurzen Erlinterung bis zum
nichsten Frithjahr vorlegen zu konnen und beschrinke mich fiir jetzt auf
einige wenige Bemerkungen.

Den Schliissel fiir das Verstindniss des Aufbaus des ganzen Gebietes
giebt, wie ich frither schon einmal betonte (Verhandl. d. geolog. Reichsanst.
1876. 308), das Verhalten des Buntsandstein und Muschelkalk in der
Val Meria. Diese Formationen ziehen in der That quer iiber den die
beiden Grigna trennenden Kamm und sinken jenseits nach Pasturo in
Val Sasina hinunter. So kommt es, dass Muschelkalk die ganze nérd-
liche Hilfte des Gebietes bis auf zwei kurze Unterbrechungen am See und
in Val Meria umzieht. Auf diesem Muschelkalk ruht Esinokalk und Raibler
Schichten, keine jiingeren Bildungen (abgesehen von Glacialablagerungen),
wonach einzelne iltere Angaben von mir, wie das Auftreten von Haupt-
dolomit an der Kirche Sta. Maria iber Sonvico, zu berichtigen sind.

Unmittelbar an den Muschelkalk der Val Meria stossen gegen Siiden,
in Folge einer grossen Verwerfung, Raibler Schichten, welche die Masse
der Grigna meridionale unterteufen und auf drei Seiten umziehen. Von
Abbadia iiber Lecco bis Ballabio tritt unter diesen Raibler Schichten
nochmals Esinokalk heraus, welcher regelmissig dem bei Rancio an-
stehenden Muschelkalk aufliegt. So bilden also die beiden Grigna trotz
ihrer orographischen Einheitlichkeit, welche gewiss zu manchen &lteren
irrthiimlichen Auffassungen verleitete, tektonisch zwei ganz verschiedene,
durch eine ost-westlich laufende Verwerfung getrennte Massen.

In Beziehung auf das specielle Verhalten der einzelnen Formationen
sei hier nur hervorgehoben, dass der Muschelkalk an mehreren Punkten
sehr versteinerungsreich ist. GimseL erwihnte bereits vom nérdlichen Abhang
des aus Hauptdolomit bestehenden Mte. Albano ein Rollstiick mit Muschel-
kalkbrachiopoden. In anstehendem Gestein findet man letztere in Val
Meria'und mehrfach in Wasserrissen zwischen Pasturo und Grigna setten-
trionale, Dicht iiber den Brachiopoden liegen Cephalopoden, die sich
leider schwer aus dem Gestein losen lassen. Doch konnte Ceratites
Beyrichi oder eine nahe stehende Form bestimmt werden. Die Art der Er-
haltung ist ganz dieselbe wie jene von Lenna. Das Vorkommen von
unzweifelhaften Muschelkalkcephalopoden in einer Entfernung von' mur
1 Stunde vom Ostufer des Sees ist aber immerhin von Interesse. Uber
Pasturo gelang es iiber dem Muschelkalk der Pietra verde #hnliche Ge-
steine zu finden, welche einerseits mit schwarzen Kalken mit Hornstein-
knollen, andrerseits mit diinnplattigen Schiefern voll einer Daonella, welche
D. Taramellit zu sein scheint, in Verbindung stehen. Somit hitten wir
iiber den beiden Muschelkalkhorizonten noch Buchensteiner Kalk. Da
diesen unmittelbar Dolomit iiberlagert, so sind Wengener Schichten in
normaler Entwicklung hier nicht nachweisbar. Benecke..
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