GEOLOGISCH-PALAEONTOLOGISCHE STUDIEN
IN DEN COMASKER ALPEN. IL

DAS

DOLOMITGEBIET DER LUGANER ALPEN.

VON

Dr. A, FREIHERR VON BISTRAM

MIT 1 GEOLOGISCHEN KARTE, 8 PROFILEN, 6 TEKTONISCHEN SKIZZEN UND
1 ABBILDUNG IM TEXT.

(SONDERABDRUCK AUS DEN BERICHTEN DER NATURFORSCHENDEN GESELLSCHAFT
ZU FREIBURG I. BR. BAND XIV.)

FREIBURG I. BR.
C. A. WAGNERS UNIVERSITAETS-BUCHDRUCKEREI
1908.



Das Dolomitgebiet der Luganer Alpen.

Geologisch-paldontologische Studien in den
Comasker Alpen. IL

Von

A. Freiherr von Bistram.

Mit einer geologischen Karte, 8 Profilen und 6 tektonischen Skizzen.

Die Vorarbeiten im Feld zu der geologischen Aufnahme des
auf beiliegender Karte dargestellten Gebietes fallen in die Friih-
sommer der Jahre 1900 und 1901. Wenn es nun so lange gedauert
hat, bis ich meine Resultate publiziere, so liegt es einerseits daran,
dass die Bearbeitung des paldontologischen Materiales der Lias-
schichten, deren Beschreibung ich der Arbeit beifiigen wollte, einen
grossen Zeitaufwand erfordert hat, andernteils aber wurden meine
Arbeiten dadurch, dass ich in jedem Jahre mehrere Monate ab-
wesend war, aufgehalten.

Bei der definitiven Ausarbeitung der Karte entstanden in mir
einige Zweifel in Bezug auf die Auffassung der tektonischen Ver-
hiltnisse im nordwestlichen Teil des Gebietes, so dass ein noch-
maliger Besuch wiinschenswert erschien. So verschob ich denn die
Veroffentlichung dieser Arbeit um einige Monate und beschloss, den
paldontologischen Teil, der einen griosseren Umfang angenommen,
als ich es urspriinglich vorausgesehen, abzutrennen und apart zu ver-
offentlichen®. Nachdem ich nun im April dieses Jahres einige Tage
in dem Gebiete verbracht und meine Auffassung im grossen und
ganzen bestitigt gefunden — nur geringe Aenderungen der Forma-

11903. v. BrstramM, Liasfauna der Val Solda. Diese Berichte Bd. XIIL.
Berichte XIV. 1903. 1
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tionsgrenzen erwiesen sich als notwendig —, konnte ich die Karte
fertigstellen und die Verdffentlichung ins Werk setzen.

Ehe ich auf meine Befunde eingehe, mochte ich noch eine
Dankespflicht denjenigen Herren gegeniiber erfiillen, die mir bei
dieser Arbeit ihre Unterstiitzung geliehen, vor allem Herrn Prof.
STEINMANN, der mir die Anregung zu dieser Arbeit gab und in
dessen Institute ich meine Arbeiten ausfiihren durfte, wobei ich
mich seiner weitgehendsten Unterstiitzung erfreute. In liberalster
Weise stellte er mir die Sammlungen und die Bibliothek des Institutes
sowie seine Privatbibliothek zur Verfiigung, unterstiitzte mich mit
‘Winken, Ratschligen, und seiner umfassenden Literaturkenntnis.

Herrn Prof. BENECKE, der mir in liebenswiirdiger Weise Biicher
und Karten, die mir fehlten, aus seiner Privatbibliothek und der
seines Institutes geliehen hat, spreche ich dafiir hier meinen Dank
aus, ebenso Herrn Prof. TornqQuisT, der sich der Miihe unterzog,
mir die nétigen Werke im Strassburger geologischen Institute aufzu-
suchen und zu iibersenden, und der mir seine Beobachtungen am
Monte Salvatore mitteilte, ferner Herrn Dr. MEIGEN hier, der
die bitumindsen Vorkommnisse des Gebietes im hiesigen chemischen
Institute Destillationsproben unterzog, Herrn Dr. med. FERRARI, da-
mals in San Mamette, der mir die Fossilien von A. Loggia ver-
schaffte, Herrn Canonicus DoN PaorLo GamBa aus Mailand, der
mein Fihrer auf der Halbinsel von Arzo war, Herrn Prof. MARIANI
in Mailand, der mir den Vergleich der im Museum befindlichen
Stiicke des Ceratites luganensis ermdglichte, und Herrn Dr. HOEK,
der mich mehrfach auf meinen Touren in dem von mir kartierten
Gebiete und der Umgegend desselben begleitete, endlich dem Eid-
gendssischen Topographischen Bureau, das mir die Repro-
duktion der betr. Teile der Blitter des Siegfried-Atlasses gestattete
und den Ueberdruck dazu hergab.

Ferner mochte ich noch meinen Dank aussprechen den Herren
Dr. WiLckENs und Dr. SCHILLER, die es iibernommen haben, die
letzte Korrektur dieser Arbeit zu lesen, da der Aufbruch zu einer
Forschungsreise es mir nicht gestattet, es selbst zu tun.

Der Farbendruck der Karte ist von der Firma Giesecke
und Devrient in Leipzig ausgefiihrt worden, welche auch die
topographische Zeichnung des siidwestlichen Stiickes der Karte, das
in dem Massstabe nicht existierte, sowie der Kartenskizze links
hergestellt hat. Die Skizzen und Profile sind von dem hiesigen
Universitidtszeichner SCHILLING nach von mir entworfenen Zeich-
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nungen ausgefiihrt worden; zu den Skizzen benutzte ich Photo-
graphien, die teilweise von mir aufgenommen wurden.

An Bord des Cap Frio, Aug. 1903.
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1900. v. Lendenfeld, Die Hauptgebirge der Erde (Freiburg i. Br.).
1901. v. Bistram, Ueber geol. Aufn. zw. Luganer u. Comer See (Cen-
tralbl. f. Min. No. 24, Briefl. Mitt.).
— Kich, Vorl. Mitt. iiber Unters. in d. Porphyrgebieten zw. Lu-
ganer See u. Val Sesia (Eclogac geol. Helvetiae XLI).
— Mariani, Su alc. foss. del Trias medio di Porto Valtravaglia
e del M. Salvatore (Atti Soc. ital. sc. nat. vol. XL).
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— Taramelli, I tre laghi (Milano).
Anm. Die auf den unteren Lias (Hettangien und Sinémurien) sich be-
ziehende paldontologische Literatur ist in dem paldontologischen Teile (die
Liasfauna der Val Solda) aufgefiihrt und hier nicht wiederholt.

Kartenmaterial:

1852, Brunner, Carte géologique des environs du lac de Lugano ca.
1:184000.

1858. v. Hauer, Geolog. Uebersichtskarte der Lombardie.

1869.  Negri und Spreafico, Geolog. Karte d. Umgeb. v. Varese u. Lugano
(Saggio etc.) ca. 1:100000.

— Negri, Spreafico und Stoppani Geolog. Karte der Schweiz (Dufour-
Atlas) Bl. XXIV 1:100000.

1884. Benecke, Geolog. Karte des Grignagebirges 1: 75000.

1885. Deecke, Uebersichtskarte der Raiblerschichten i. d. Bergamasker Alpen
1 : 288000.
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1890. Taramelli, Carta Geologica della Lombardia 1:250000. Milano.
1893. Corti, Geologische Karte der Alta Brianza 1:75000 (Osservazioni
strat. ete.).
1894. Becker, Carta geologica dell’ Alta Brianza.
1896. Philippi, Geolog. Karte des mittleren Grignamassivs 1:25000.
1897. Philippi, Geolog. Karte der Umgegend von Lecco u. d. Resegone-
Massivs 1 : 25 000.
1902. Repossi, Geolog. Karte d. Val d'Iutelvi, Val Solda, Val Menaggio
(Osserv. strat.) 1:100000.
1903. Taramelli, Carta geol. della regione dei tre laghi ca. 150 000.
R. Ist. geogr. Milit., Italienische topograph. Karte 1:100000: Bl. 17
(Chiavenna) u. 32 (Como).
R. Ist. geogr. Milit., Italienische topograph. Karte 1:50000 (qua-
dranti): No. 17 II, III, No. 32 I, IV.
R. Ist. geogr. Milit., Italienische topograph. Karte 1:25000 (tavo-
lette): No. 17 II SO, III SE, III SO, No.321IV NE, IV NO.
Eidg. topogr. Bureaum, Schweizer topogr. Karte (Siegfried- Atlas)
1:25000: Bl. 541, 543, 545, 540 bis 542.
1:50000: BI. 538, 539.

Einleitung.

In vorliegender Arbeit habe ich versucht, die Geologie des
Stiickes der italienischen Siidalpen zu geben, das sich von

Lugano 6stlich bis zum Comer See erstreckt und siidlich von
dem Ostarme des Luganer Sees und seiner Fortsetzung in der
Senke von Porlezza begrenzt wird, — soweit sich hier meso-
zoische Schichten finden. Es ergibt sich dadurch als Nord-
grenze des Gebietes die Val Colla und die Linie Seghebbia—San
Abbondio.

Dieses Gebiet liegt gewissermassen an der grossen Heerstrasse,
da ja doch Lugano als Ausmiindung der Gotthardbahn, wo sich
die Wege teilen, so recht eigentlich das Eingangstor nach Nord-
italien ist und viele westeuropiische Geologen, die Italien oder den
Siidabfall der Alpen besuchen wollen, hier passieren. So erscheint
es auf den ersten Blick merkwiirdig, dass dieses Gebiet, als ich
daran ging, es niher zu untersuchen, trotz seiner so giinstigen geo-
graphischen Lage, noch nicht bearbeitet war. Zwei Griinde vor
allem mochten wohl den Geologen, die ja vielfach das Gebiet be-
sucht haben, die Aufgabe wenig verlockend erscheinen lassen: erstens
der Umstand, dass sich das Gebiet, abgesehen von dem Vorkommen
des Contortamergel im Becken der Val Solda, mit reicher, aber
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schlecht erhaltener Fauna, fast nur aus einférmigen und, wie jeder
Besuch zeigt, fast fossilleeren Dolomiten aufbaut, und zweitens
seine orographische Beschaffenheit, ungewd6hnlich steile, wild zer-
rissene Hinge, tiefe Schluchten und cafionartige Bachrisse, die die
Erforschung sehr erschweren und die Arbeit zu einer sehr zeit-
raubenden sich gestalten lassen, dazu das Fehlen irgend welcher
hoher gelegenen Ortschaften, in denen eine Unterkunft moglich. Be-
trigt doch die Hohendifferenz zwischen San Mamette, dem natiir-
lichen Zugangspunkte zur Val Solda, und der hchsten Erhebung
des Gebietes derselben, dem Monte Torrione, bei einer Horizontal-
entfernung von noch nicht dreieinhalb km 1500 m. Hierzu kommt
noch, dass bevor an eine erfolgreiche Bearbeitung des Gebietes, das
gewissermassen nur noch einen Ausliufer der im Osten viel
michtigeren und ausgedehnteren mesozoischen Gebiete der Siid-
alpen darstellt, gegangen werden konnte, zuerst die Gebiete im
Osten bearbeitet sein mussten. Nachdem nun solches geschehen war,
das Gebiet dstlich vom Comer See von BENECKE, PHILIPPI, DEECKE,
die sog. Alta Brianza von ScaMIDT, BECKER, CORTI bearbeitet und
kartiert, die Porphyre von Lugano von HARADA untersucht waren,
galt es die Liicke auszufiillen, die dadurch vorhanden war, dass
das Gebiet, dem diese Arbeit gilt, noch fast unerforscht war. Das ein-
zige, was eigentlich bisher dem Geologen zur Verfiigung stand, wollte
er sich iiber das fragliche Gebiet orientieren, war Blatt XX IV der
geologischen Karte der Schweiz, in den uns hier interessieren-
den Teilen von NEGRI und SPREAFICO bearbeitet, die 1869 er-
schienene Arbeit dieser Autoren! und der von TARAMELLI als
Text zu Blatt XXIV der Schweizer Karte verfasste X VII. Band
der Materialien zur geologischen Karte der Schweiz?
Leider muss die Kritik, die BENECKE genannter Karte und der
TaraMELLIschen Arbeit in Bezug auf das Gstliche Gebiet zu teil
werden lidsst, ebenso auf unser Gebiet ausgedehnt werden — die
geologischen Einzeichnungen stimmen fast ebenso oft nicht, als sie
dazwischen richtig sind; die Formationsgrenzen sind zum Teil ganz
willkiirlich durchgezogen. Hiermit soll keineswegs den Autoren der
Karte ein Vorwurf gemacht werden, denn weder hatten sie damals
geniigendes Kartenmaterial zur Verfiigung, noch standen ihnen die
Erkenntnisse zu Gebote, die inzwischen die Wissenschaft aus den

! Saggio sulla geologia dei dintorni di Varese e di Lugano.
> 1880. Il Canton Ticino meridionale.
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vielen Arbeiten iiber die alpine Trias gewonnen hat. Auch war es
gewiss damals noch in viel h6herem Grade schwer, ja fast unméglich,
eine solche geologische Uebersichtskarte auszufiihren, als 1884,
in welchem Jahre BENECKE! betont, dass, bevor Spezialarbeiten
iiber die einzelnen Gebiete vorligen, die Herstellung einer solchen
Karte nicht ausfiihrbar sei. Es war, wie schon BENECKE hervor-
hebt, eine sehr schwierige und &Husserst undankbare Aufgabe fiir
TARAMELLI, zu einer gedlogischen Karte, deren Aufnahme er ganz
fern gestanden hatte, auch wenn ihm die Notizen der Verfasser zu
Gebote standen, den Text zu verfassen, und es musste natiirlich
darunter die Klarheit der Erliuterungen stark leiden.

Bei der Benutzung der TaAraMELLIschen Arbeit ist es be-
sonders unangenehm, dass man aus ihr nicht ersehen kann, was von
den Autoren der Karte wirklich beobachtet, was dagegen nur kom-
biniert ist, was aus den Aufzeichnungen der Autoren der Karte,
was von TARAMELLI, der ja jedenfalls nur verhiltnismissig fliichtig
das so ungangbare Gebiet untersuchen konnte, stammt, wie weit er
die Ansicht der Verfasser der Karte teilt und wo er etwa von ihrer
Auffassung abweichende Meinungen ausspricht. Beweise fehlen fast
ganz, nur wenn man zuweilen bei irgend einem Punkte auf die warmen
Versicherungen TARAMELLIs stisst, wie genau und ausserordentlich
zuverlédssig sein verstorbener Freund SPREAFICO beobachtet habe,
so kann man ziemlich sicher annehmen, dass hier keine Nachweise
fir die Richtigkeit der Eintragungen auf der Karte vorhanden sind,
auch wohl TArRAMELLI gewisse Zweifel aufgestiegen sind, und es
stimmen denn auch dann fast immer die Verhiltnisse absolut nicht
mit den Eintragungen auf der Karte.

Leider ist TARAMELLI, wenigstens in einem sehr verhingnis-
vollen Falle, in seiner Arbeit, ohne irgendwie darauf hinzuweisen,
von der Ansicht der Verfasser der Karte abgewichen — ich meine
in dem Profile, das er vom Monte Bré gibt?2, Hier scheint nach
TaraMELLIS Ansicht sich der Monte Bré von Westen nach Osten
aus ganz regulir folgenden Schichten M., K., Kd., KK. aufzubauen,
wihrend NEGRI und SPREAFICO ein Profil gegeben hatten3, aus
dem hervorgeht, dass sie an dieser Stelle die Verwerfung deutlich
erkannt haben, was sie auch im Texte (il salto pis rimarchevole)
hervorheben.

1 1884. BENECKE, Grignagebirge S. 173.
? 1880. Canton Ticino tab. III No. 1.
3.1869. Saggio etc. pag. 20.
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Ferner ist noch zu erwihnen die Arbeit von ScHMIDT und
STEINMANN iiber die Umgebung von Luganol, in der man, da
es sich ja dabei nur um einen Ueberblick iiber die geologischen
Verhiltnisse der Gegend fiir die Exkursion der schweizerischen geo-
logischen Gesellschaft handelte und Spezialaufnahmen von seiten der
Verfasser weder beabsichtigt noch iiberhaupt in der Kiirze der Zeit
moglich waren, Details nicht erwarten kann. Dieselbe fusst hauptséich-
lich auf der erwidhnten geologischen Uebersichtskarte Blatt XXIV
und TaAraMELLIS Text. Dem obenerwdhnten Fehler in letzterer
Arbeit ist es zuzuschreiben, dass die Verwerfung am Monte Bré
nicht erkannt und daher die Liasschichten des Bré fiir Buchen-
steiner Schichten gehalten wurden. Im iibrigen sind, soweit
unser (Gebiet betroffen wird, nur die Ansichten der Autoren des
Blatt XXTIV und TARAMELLIs wiedergegeben.

Was speziell die Verhiltnisse am Monte Bré anbetrifft, so
konnte hier nur eine genaue Untersuchung des Gebietes, und zwar
von Osten nach Westen, Aufschluss geben, wie ich denn beim Auf-
stiege aus der Val Solda zur Alpe Bolgia und dem Monte
Bolgia sofort zu der Ansicht gelangte, dass diese und der Monte
Bré aus der hochsten Stufe, die in dem Gebiete der Val Solda
vertreten ist, sich zusammensetzen miissten, worauf ein gliicklicher
Fossilfund mich in den Stand setzte, diese Kalke als sicher zum
Hettangien gehorig zu erkennen.

Ausser den eben erwdhnten Arbeiten sind erst in neuester Zeit
noch drei, die auf das Gebiet mehr oder weniger Bezug haben, er-
schienen, von MARIANT iiber den Monte Salvatore? die vorldufige
Mitteilung von KAicH iiber die Eruptivgesteine® und die Arbeit
von REPossI iiber Val d’Intelvi, Val Solda und Val Menaggio
nebst geologischer Karte®.

Letztgenannte Arbeit ist erst erschienen, nachdem ich meine
Arbeiten im Felde abgeschlossen hatte. Sie behandelt unter anderem
auch fast das ganze von mir untersuchte Gebiet. Nur im Westen
bleibt ein kleiner Strich nach, den der Verfasser nicht geologisch
koloriert hat. So konnte es demnach erscheinen, als ob die Publikation
meiner Arbeit durch diese letztgenannte iiberfliissig geworden sei;

11889. ScumipT und STEINMANN, Geolog. Mitteilungen aus der Umgebung
von Lugano. Eclog. Helvet. 1890.

2 1901. Mariani, Trias medio del M. Salvatore.

3 1901. KicH, Porphyrgebiete zw. Luganer See und Val Sesia.

¢ 1902. ReEpossi, Val d'Intelvi ete.
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das wire auch fiir gewisse Teile der Fall, wenn nicht dem Verfasser
viele Irrtiimer untergelaufen wiren, — was nicht weiter zu verwundern
ist, denn das Gebiet, das er zu untersuchen und zu beschreiben
unternommen, ist ein so ausgedehntes, dass bei den schwierigen
Terrainverhéltnissen eine genaue Begehung oder gar Durchforschung
desselben im Laufe irgend kiirzerer Zeit unmdglich ist.

Am genauesten scheint der Verfasser wohl die Umgebung
von Menaggio durchforscht zu haben; er gibt hier zahlreiche
Fossilfundpunkte an und hier stimmt auch seine Karte noch am
besten mit meinen Befunden iiberein, wihrend weiter im Westen die
Begehung eine offenbar recht fliichtige gewesen ist und ein ver-
gleichender Blick auf unsere beiden Karten lehrt, wie sehr meine
Auffassung von der REpossis abweicht. Auf die REpossische Ar-
beit gehe ich weiter unten, soweit es erforderlich, bei den Detail-
beschreibungen ein.

Trotz mancher Unrichtigkeiten im Detail ist die Arbeit RE-
possis immerhin als ein grosser Fortschritt zu begriissen, wenn sie
auch nicht als erschopfende Spezialaufnahme angesehen werden kann,
sondern nur eine Uebersichtsaufnahme darstellt. Sie ergéinzt meine
Arbeit und Karte insofern, als sie uns einen geologischen Ueber-
blick iiber einen Teil des Generosogebietes bringt und uns
durch Eintragung der Streich- und Fallrichtungen und der bedeuten-
deren Verwerfungslinien und durch die beigegebenen Profile ein Bild
der Hauptziige der Tektonik dieses Gebietes gibt. Doch diirften
die Verhiltnisse nicht so einfach liegen, wie REPOSsI sie darstellt.
Es miisste wohl md6glich, wenn auch nicht leicht sein, bei sorgfiltiger
Begehung und Erforschung des Gebietes Anhaltspunkte fiir Unter-
scheidung verschiedener Altersstufen in den scheinbar einférmigen
Liaskalken zu finden und damit, auf einer genaueren Gliederung
fussend, die Details der Tektonik festzustellen.

Endlich ist noch, nachdem ich meine Arbeit vollendet hatte,
eine Arbeit TARAMELLIs!, die das Gebiet mit umfasst, von einer
geologischen Karte begleitet, in meine Hinde gelangt.

Diese Arbeit gibt eine kurze Uebersicht iiber die Formationen
und ihr Auftreten, beschiftigt sich besonders mit den iiber das
Gebiet verdffentlichten Arbeiten und den Autoren derselben. Zwei
Kirtchen geben einen Ueberblick iiber die tektonischen Grund-
ziige sowie iiber die Wasserldufe des Diluviums nebst Haupt-

11903. TaraMmeLLL, I tre laghi, Milano.
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morénenziigen. Die geologische Karte umfasst das Gebiet der drei
Seen in einem Massstabe von ungefihr 1:150000! und stellt einen
Fortschritt im Vergleich mit der desselben Autors vom Jahre 1890 *
dar, indem die Formationen nicht mehr durch verlaufende Farben,
sondern durch abgegrenzte Felder dargestellt werden.

Auf eine Kritik der Karte im allgemeinen niher einzugehen, ist
hier nicht der Platz. Nur was das Gebiet meiner Karte anbetrifft,
mochte ich bemerken, dass hier TaraMELLIs Karte sehr wesentlich
von meiner abweicht und, trotz einiger Aenderungen, den Einzeich-
nungen auf dem Blatt XXIV der Schweizer Karte sehr nahe steht.
Auch REepossis Untersuchungen scheint TARAMELLI nicht beriick-
sichtigt zu haben. Einen Riickschritt im Vergleiche zu Blatt XXIV
bedeutet das Fehlen der Einzeichnung der Raibler Schichten bei
Nobiallo. Das Grignagebiet ist wohl nach den Aufnahmen von
BENECKE und PHivipp1 dargestellt, aber leider der Esinohorizont
nicht von dem des Muschelkalkes geschieden — was trotz des
kleinen Massstabes der Karte leicht moglich gewesen wiire und fiir
die Darstellung der tektonischen Verhiltnisse hier notwendig ist.
Ferner sind keinerlei Dislokationslinien auf der Karte eingetragen,
sondern nur die Storungen in allgemeinen Ziigen auf der er-
wihnten kleinen Karte im Texte angedeutet.

Was das topographische Kartenmaterial anbetrifft, so hatte
ich die Blitter des Siegfriedatlasses sowie die italienischen
Generalstabskarten zur Verfigung. Die ja sehr einfach nur
in Schwarzdruck ausgefiihrten italienischen Karten ziehe ich
zu geologischen Aufnahmen vor; ich habe auch die Messtisch-
blitter (favolette, 1:25000), soweit es sich um italienisches Gebiet
handelte, bei der Aufnahme benutzt. Eintragungen mit Blei- und
Buntstift treten auf derselben sehr gut hervor und lassen sich bei
notig werdenden Korrekturen gut wieder ausradieren. Die Aufnahme
der Karte ist, soviel ich konstatieren konnte, eine recht gute und
besonders ist hervorzuheben, dass grosse Sorgfalt auf die Ein-
tragung der Fusspfade verwandt ist, was die Orientierung und die
Festlegung irgend welcher Punkte auf der Karte sehr erleichtert.
Leider stellen diese Karten nur das italienische Gebiet dar und
die -Zeichnung hort an der Landesgrenze auf.

! Der Massstab ist nicht angegeben, nach der beigedruckten Kilometer-
skala betrigt er ca. 1 : 154 000.
® 1890. TarameLLi, Carta geologica della Lombardia 1 : 250 000.
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Die Schweizer Karten, sehr schon in drei Farben ausgefiihrt,
mit der bekannt korrekten Darstellung der orographischen Verhilt-
nisse, geben das Terrain im Bereiche des Blattes auch iiber die
Landesgrenze hinaus wieder, doch leider gestatten sie gar kein
Radieren, auch nur von Bleistiftstrichen, kein Auswaschen von
Zeichnungen mit chinesischer Tusche, und vor allem ist viel weniger
Sorgfalt auf Eintragung der Fusswege, welche vielfach fehlen, an-
gewandt, ein Fehler, den ich auch sonst auf diesen Karten, so
z. B. im Schweizer Jura, bemerkt habe. Ein fernerer Uebelstand ist
es, dass bei der Aufnahme in zwei verschiedenen Massstiben, nidm-
lich zu 1:50000 und 1: 25000, nicht wenigstens die Grenzblitter
beider Aufnahmearten in beiden vorhanden sind, wie bei der italie-
nischen Aufnahme, wo von den im Massstabe von 1:50 000 aufge-
nommenen Bldttern wenigstens eine vergrosserte Ausgabe in je vier
Bléattern 1: 25000 existiert. Italien hat somit drei Kartenausgaben
mit Hohenkurven, nidmlich zu 1 : 25000, 1:50 000 und 1:100000,
wihrend die Schweiz nur eine, teils zu 1: 25000, teils zu 1 : 50 000,
hat. Sehr unbequem ist es, dass die Blitter des Siegfriedatlasses
1:50000 Héhenkurven zu 30 Meter zeigen, so dass keine 100-Meter-
Linien die Kurvenzeichnung gliedern und die Bestimmung der Héhe
irgend eines Punktes dadurch sehr erschwert wird, wihrend die
Einzeichnung von 10-Meter-Kurven bei den Bldttern 1: 25000 die
Kartenzeichnung im Gebirge uniibersichtlich macht und die Orien-
tierung erschwert, wobei solche Kurven in der Ebene ohne Hilfs-
kurven ja doch nicht ausreichen. Die italienische Karte hat da-
gegen beim Massstabe von 1:25000 und 1:50000 Kurven von
25 Metern, bei 1:100000 solche von 100 Metern.

Um eine topographische Unterlage fiir die Karte zu haben,
musste ich die Blitter des Siegfriedatlasses 1:50000 wihlen, da,
wie erwihnt, die italienische Karte in dem Massstabe nur das ita-
lienische Gebiet darstellt (nur die Karte 1:100000 macht eine
Ausnahme und gibt das ganze Gebiet innerhalb der Blattgrenze),
und das in diesem Massstabe i. S. fehlende Stiick — Lugano und
den Monte Bré umfassend — nach dem Blatt Lugano (im Mass-
stabe von 1:25000) verkleinert auf die Steine zeichnen lassen.

Die der Hauptkarte beigefiigte Kartenskizze der Gegend Cam-
pione—Melano ist nach einer von mir angefertigten photographi-
schen Vergrosserung der italienischen Karte 1: 100000 angefertigt
worden.
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Stratigraphischer Teil.
Grundgebirge.

Das Liegende der Ablagerungen, mit denen wir uns be-
schiiftigen wollen, bilden die krystallinen Schiefer, Casanna-
Schiefer der geologischen Karte der Schweiz, die man wohl
am besten als Phyllite bezeichnen kann. STUDER! charakterisiert die
selben als Ueberginge zwischen Chloritschiefern, Hornblendegesteinen,
Glimmerschiefern, Gneissen. SCHMIDT? beschreibt sie als phyllitartige
Gresteine, welche aus einem innigen Gewebe von Chlorit und Sericit
bestehen, in welchem dichter Quarz in Form von gewundenen Linsen
und Streifen auftritt. Eine sehr gute und genaue Beschreibung
dieser Gesteine haben wir von GUMBEL®.

Auf dieselben niher einzugehen liegt ausserhalb des Rahmens
dieser Arbeit. Ihr Aussehen, ihre Farbe, ihre Hérte, somit auch
ihre Zusammensetzung sind sehr wechselnd; man wird wohl nicht
fehl gehen, wenn man sie als stark verdnderte, pricarbonische Sedi-
mente deutet, worauf auch Graphiteinlagerungen, die mehrfach er-
wihnt werden, hinweisen. Ich fand eine solche Graphitlinse in dem
Phyllit desunteren Cassone-Tobels im Osten von Viganello. Diese
Phyllite bilden den Westhang des kartierten Gebietes und begrenzen
es ebenfalls im Norden, wo sie infolge der westostlichen Haupt-
verwerfung mi{ den verschieden mesozoischen Horizonten unseres
Gebietes zusammenstossen. Ihrer leichten Verwitterbarkeit wegen
bilden sie gerundete Bergformen und sind mit reicher Vegetation
bedeckt, so dass gute Aufschliisse verhdltnismissig selten sind. Am
besten sind sie aufgeschlossen am Anfang der Fahrstrasse von Cassa-
rate nach Castagnola und im Cassone-Tobel, ferner am Comer-
see an der neuen Fahrstrasse, die von Menaggio nach San Ab-
bondio fiihrt, im Nordosten des Sasso Rancio.

Carbon findet sich bekanntlich iiber dem Phyllit nérdlich von
Lugano bei Manno als Konglomerate und glimmerige Sandsteine.
Sonst ist es nirgends in der Gegend gefunden worden. Vielleicht
ist noch ein, jetzt offenbar nicht mehr aufgeschlossenes, Vorkommen
etwas noérdlich von Melide an der Grenze zwischen dem Dolomit
des Salvatore und den Porphyren von Melide hierher zu rechnen.

1 1875. StupER, Die Porphyre des Luganer Sees.
2 1890. ScHMIDT und STEINMANN, Umgebung von Lugano.
3 1880. GiMBEL, Geognost. Mitteilungen a. d. Alpen VII 569 ff.
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GUMBEL! erwihnt ndmlich hier schwirzliche Lettenschiefer und
grauen Sandstein, von eruptiven Massen durchbrochen und zum
Teil eingeschlossen, die nach seiner Meinung ,vielleicht der Reihe
der Manno-Konglomerate angehoren diirften.

Porphyr.

Ueberlagert werden die Phyllite am Luganer See durch Por-
phyre und Porphyrite, die 1882 von TovokiTsti HaraDpA? be-
schrieben wurden, und iiber die KicH?® in einer vorldufigen Mit-
teilung einige Angaben gemacht hat. Diese im Siiden des Luganer
Sees sehr michtigen Porphyrdecken, die sich, am Seeniveau an-
stehend, iiber dasselbe mehr als 500 Meter hoch erheben, keilen
scheinbar nach Norden und Osten aus, so dass wir im Norden des
Sees auf der Schweizer Seite unseres Gebietes nur noch Spuren
wenig méichtiger Ablagerungen am Hange des Monte Bré zwischen
Ruvigliana und Aldesago finden. Gehiingeschutt und reiche Vege-
tation verdecken sie, so dass nur kleine schlechte Aufschliisse sich
finden und diese Ablagerungen in ihrem Verlaufe nicht verfolgt
werden konnen, besonders da das Vorkommen ein nur vereinzeltes
ist, da sie von der Hauptverwerfung von Lugano, resp. mit der-
selben im Zusammenhang stehenden kleineren Verwerfungen ab-
geschnitten werden. Im Osten unseres Gebietes, am Comer See,
finden sich keine Porphyre mehr, sondern nur ihre Spuren im Verru-
cano-Konglomerat.

Aufgeschlossen, wenn auch nicht gut, findet sich der Porphyr
im Nordwesten von Ruvigliana, wo der Weg nach Aldesago (bei
Trona auf der Karte) umbiegt, an dem Brunnen und in dem T4l-
chen dariiber, dann wieder auf demselben Wege etwas unterhalb
Aldesago.

Yerrucano und Buntsandstein (Servino).

Ueber dem Porphyr im Gebiete des Luganer Sees und den
Phylliten in dem des Comer Sees finden wir die buntgefirbten
Konglomerate und Glimmersandsteine des permischen Verrucano uhd
des Bundsandsteines (Servino). Im Gebiete der Karte findet er
sich nur am Comer See, am Nordhange des Sasso Rancio in
einem grosseren Vorkommen, infolge Verwerfungen nach Westen

1 1880. GiMBEL, Geognost. Mitteilungen a. d. Alpen VII 578.
2 1882. HaraDpa, Luganer Eruptivgebiet.
3 1901. KicH, Porphyrgebiete zw. Luganer See u. Val Sesia.
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zu bald auskeilend und sonst in scheinbar geringer Michtigkeit am
Westhange des Monte Bré mit Porphyr an den beiden erwihnten
Aufschliissen, dann am Hange des Monte Bolgia auf dem Wege,
der von Cureggia nach Pregassona hinabfiihrt.

Das von ESCHER vON DER LINTH?! beschriebene Profil am Comer
See ist durch die neue Fahrstrasse von Menaggio nach San Ab-
bondio sehr schon aufgeschlossen; doch diirfte es schwer sein, zu
entscheiden, wo eine Grenze zwischen Verrucano und Buntsandstein
darin zu ziehen ist, resp. ob iiberhaupt Buntsandstein darin vertreten
ist, da eine kleine Verwerfung zwischen diesen Schichten und den
Dolomiten des Sasso Rancio verliuft.

In unserem Gebiete jedenfalls ist es kaum moglich, zu ent-
scheiden, was als Verrucano und was als Servino zu deuten ist oder
gar die Horizonte in den an und fiir sich beschrinkten Vorkommen
zu trennen. KEs ist daher auch auf der Karte nur eine Bezeich-
nung V (Verrucano) dafiir gewéhlt worden.

Die dolomitischen Sandsteine, resp. Sand und grébere Quarzgerolle
fiilhrenden Dolomite sowie die roten und griinen glimmerigen sandigen
Tonschiefer, die sich den Porphyr iiberlagernd am Westabhange des
Monte Bré sowie dstlich iiber Campione, den Dolomit von San
Evasio unterteufend, finden, diirften vielleicht zum Servino gehoren.

Auffallend ist es, dass die Konglomerate des Verrucano im
Norden von Campione am See porphyrfrei zu sein scheinen, soweit
ich solches beobachten konnte — wofiir schon ihre graue Farbe
spricht. Damit stehen sie im Gegensatze zu den rotgefirbten, viel
Porphyr fiihrenden Konglomeraten am Nordhange des Salvatore.
Man kénnte daran denken, sie mit den grauen Sandsteinen, die
GUMBEL noérdlich von Melide erwihnt und unter Reserve zum
Mannokonglomerat stellt (vgl. S.13), in Verbindung zu bringen.
Sie miissten dann als carbonisch gedeutet werden. Ein genauer
Vergleich mit dem Mannokonglomerat und genaue Durchforschung
der betreffenden Konglomerate konnte vielleicht dariiber Aufschluss
geben. Ich habe nicht die Zeit gehabt, diese Untersuchungen anzu-
stellen, wollte es aber nicht unterlassen, auf diese Tatsachen hinzu-
weisen. Doch habe ich die Schichten als Verrucano auf der Karte
eingetragen, da sie, abgesehen von ihrer Farbe und dem Fehlen von
Porphyr, doch ihrer ganzen Ausbildung nach ganz mit den sonstigen,
rotlich geférbten Verrucano-Konglomeraten iibereinstimmen.

1 1853. EscHER, Vorarlberg, Nachtrag S. 88.
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Untere Dolomitstufe (Muschelkalk und Esinokalk).

Als unterstes, sicher triadisches Sediment finden wir im Gebiete
der Karte die nicht sehr michtigen Sedimente, die wahrscheinlich
den gesamten Muschelkalk i. w. S. sowie die ladinische Stufe
(Esinokalk) vertreten, und zwar finden wir als Vertreter dieses
Horizontes nur die Dolomite des Sasso Rancio nérdlich von
Menaggio und der Sassi della Porta im Siidosten vom
Buggiolo im Bereiche der Karte, wenn wir absehen von den
geringen Resten gleichalterigen Dolomites im Nordwesten unseres
Gebietes auf der westlichen Scholle, an der Verwerfung bei den
Denti della Vecchia.

Zum Vergleiche will ich die Vorkommen am Luganer See
ausserhalb des Kartengebietes heranziehen, nfmlich das des Monte
Salvatore sowie die zum System desselben gehérigen Dolomite im
Osten des Sees, welche nérdlich von Campione von dem Seeufer
bis zu der am Hange des Monte la Sighignola verlaufenden
Hauptverwerfung, den nérdlichen Teil der italienischen Enclave von
Campione und einen etwa gleich breiten Streifen daneben auf
Schweizer Gebiet einnehmen. Bereits Gfters ist in der Literatur
auf die Gleichartigkeit der Ausbildung dieser Gebiete hingewiesen
worden.

Ausser erstgenannten Vorkommen scheinen innerhalb des Ge-
bietes der Karte keine hierher gehorigen Ablagerungen sich zu
finden, da diese Schichten an der im Norden verlaufenden west-
ostlich streichenden Verwerfung abgesunken sind.

Das bekannteste und schon hiufig erwihnte und beschriebene
Vorkommen ist das des Monte Salvatore — das einzige von den
genannten, aus dem eine grossere Zahl von Fossilien bekannt ist.
Hier beginnt die Schichtfolge, wie man es an dem schénen Auf-
schluss in dem Steinbruche bei Cap San Martino beobachten
kann, mit diinnen Mergelbiinken und Rauchwacken, iiber denen
ziemlich gut geschichtete, grobbankige, stark dolomitische, graue
Kalke folgen, von denen einige Binke Durchschnitte von kleinen
Dadocrinusgliedern zeigen®. Dariiber erhebt sich die Masse der
weisslichen, ungeschichteten Dolomite, die erst im Kerne der Syn-
clinale, die im Salvatore erhalten ist, von gut, wenn auch grob
geschichteten, stark dolomitischen Kalken iiberlagert werden. Die

! TorxquisT, Fiihrer S. 54.
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unteren geschichteten Bénke sind sehr fossilarm, doch diirften aus
ihnen die Muschelkalkfossilien stammen, die schon HAUER,
STABILE und BRUNNER erwihnten, und die uns jetzt in einer
Revision der Fauna des Salvatore durch MAaRriani! vorliegen.
Von bestimmbaren Fossilien habe ich aus diesen Schichten nur
ein Bruchstiick eines Ceratites luganensis, HAUER, gefunden. In
den oberen gut gebankten Schichten gibt TorNQuisT? einen Fossil-
punkt an, an dem sich besonders reichlich Trochitenkalke finden.
Bereits etwas tiefer, wo der Weg von Pazallo nach dem Gipfel
an seiner Husseren Seite, nach dem -Steilabsturze zu, durch eine
Mauerbriistung gesichert ist, habe ich kleine Gastropoden ge-
funden, die, wenn auch schlecht erhalten, doch ganz den Habitus
der Esinoversteinerungen tragen, auch habe ich daselbst Stiicke
mit allerdings sehr schlecht erhaltenen Algenresten gefunden; es
war mir jedoch mdoglich, in einem Falle die Diplopora annulata
sicher zu erkennen, so dass ich nicht bezweifle, dass die oberen
Schichten des Salvatore Aequivalente des Esinokalkes dar-
stellen. Ueber TorNQuisTs fossilfilhrenden Schichten, in denen ich
einige wohlerhaltene Stielglieder von Fncrinus liliiformis sammelte,
finden sich massenhaft, zum Teil sehr grosse, Korallenstocke, die
wohl mit StopPaNIs Eunomia csinensis ident sein diirften.

Wie in allen Beschreibungen des Monte Salvatore erwihnt
wird, gehért der Dolomit des Salvatore einer Synklinale an, deren
Kern den Gipfel des Berges bildet. Der siidliche Schenkel dieser
Synklinale ist am Steilabsturz zum See von Gehingeschutt verdeckt
und es diirften hier vielleicht die untersten Schichten an der kleinen
Verwerfung, die das Dolomitmassiv von den siidlich anstossenden
Porphyren trennt, fehlen.

Jedenfalls scheint der Dolomit des Salvatore das Aequivalent
des gesamten Muschelkalkes und mindestens eines Teiles der
Esinoschichten zu sein, hohere Horizonte aber nicht mehr zu
umfassen. MARIANI kommt in seiner Bearbeitung der Fossilien
des Monte Salvatore ebenfalls zu dem Schlusse, dass der Dolomit
des Salvatore die ganze mittlere Trias, vom Muschelkalk bis zum
Esinokalk inkl. in rein dolomitischer Ausbildung reprisentiere.

Vollstindig korrespondierend tritt am gegeniiberliegenden
Seeufer der Dolomit nérdlich von Campione auf. Wir sehen hier

1 1901. Mariant, Dolomia del Monte Salvatore.
2 loc. cit.
Berichte X1V. 1903. 2
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ebenfalls eine Synklinale mit dem gleichen Streichen (Nordwest—
Siidost) bloss, dass hier der nérdliche Schenkel nur zum Teil; der
siidliche dagegen vollstindig erhalten ist. Wir finden den Kern
der Synklinale mit gut geschichteten dolomitischen Kalken ganz
im Norden, wenig siidlich von der Stelle, wo der Dolomit an der
Verwerfung abschneidet, darunter nach Siiden die ungeschichteten
Kalke, dann bei Valdancio die liegenden Binke des Servino;
ebenfalls weiter siid6stlich, der Schichtung und Streichrichtung nach
dazu gehorig, oben an dem Wege von Pugerna nach Arogno
in einem Bachrisse, etwa bei dem Namen Cottima, stehen wieder
diese Schichten, wenn auch nicht sehr michtig, in der Form von
roten und griinen glimmerigen Tonschiefern und darunter dolomi-
tischen Sandsteinen an, durch eine Verwerfung von einem schmalen
noch siidlich davon anstehenden Streifen von Dolomit getrennt,
unter dem dann siidlich die michtigen Porphyrablagerungen folgen.
Obgleich ich in den Dolomiten &stlich vom See keine Fos-
silien gefunden habe, so zweifle ich nicht, dass dieselben mit denen
des Salvatore zu parallelisieren sind, der ganz gleichférmigen Lage-
rungen wegen und da dieselben vom Servino direkt unterteuft werden,
In diesen Dolomiten finden sich einige von kohlenéhnlichem Bitumen
ausgefiillte Kliifte; das relativ michtigste Vorkommen, etwa halb-
wegs zwischen S. Evasio und Cottima an dem Pfade von Pugerna
nach Arogno gelegen, ist bergminnisch in einem Stollen aus-
gebeutet worden, und zwar, wie eine ziemlich bedeutende Halde
zeigt, wohl ziemlich intensiv; seit etwa drei Jahren aber ist der Be-
trieb eingestellt worden, vielleicht weil das Bitumen auskeilt oder an
der Verwerfung absetzt. Nordwestlich von der Stelle, etwas tiefer am
Hange, war vor zwei Jahren auf dem Pian Boffin o, etwas siidlich vom
Pkt. 466 durch ein Schiirfloch ein zweites, doch nur wenige Centimeter
méchtiges Vorkommen aufgeschlossen. Wir haben es hier mit einem
meist ziemlich unreinen, von Dolomit durchsetzten, durch starken Ge-
birgsdruck anthracitisch gewordenen Bitumen zu tun, das in einer
Spalte, die spitzwinkelig die Schichtung schneidet, abgesetzt ist.
Sehen wir von den geringen Resten im Nordwesten unserer Karte,
in denen ich auch keine Fossilien gefunden habe und die ich eben-
falls nur ihrer tektonischen Lage nach, sowie der besseren Schich-
tung und dunkleren Farbung wegen als Muschelkalk deute, sowie von
dem unsicheren Vorkommen der Sassi della Porta! ab, so bleibt

! Den Dolomit der Sassi della Porta habe ich, da ich die Mergel der
Valle I'Osteria ihrer Farbe wegen zu den Raibler Schichten stellen zu miissen
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als einziges Vorkommen im Gebiete der beiliegenden Karte, welches
absolut zweifellos zu dieser Stufe gerechnet werden muss, das des
Sasso Rancio.

Hier sehen wir, auf der Strasse von Nobiallo nach S. Ab-
bondio wandernd, als Liegendes der im Bache iiber der Kirche
Madonna della Pace aufgeschlossenen Raibler Plattenkalke, gelb-
verwitternde, sandige, geschichtete, dolomitische Kalke; eine Bank
gerade am Eingange des ersten Tunnels fiihrt an einer Stelle rechts
vom Wege (nach der Siidseite) recht reichlich kleine Gastropoden
vom Esinotypus, nur als Steinkerne und Abdriicke schlecht er-
halten. Schon im Bereiche des ersten Tunnels werden die Kalke
dunkler, bituminds und setzen so in mittelstarken Binken durch den
zweiten Tunnel fort. Hier nimmt die Dicke der Schichten ab und
wir finden bald hinter dem zweiten Tunnel ganz diinnschichtige,
schwarze, dolomitische Kalke mit weisser Aderung, auf die ein unge-
schichteter, rotlichgrauer cavernéser, splitteriger Dolomit folgt, durch
den der dritte Tunnel fiihrt. Hierauf verdeckt Gehdngeschutt und
das Kulturland von la Gaeta ein kleines Stiick des Profils, dann
treffen wir denselben Dolomit wieder, der nach unten allmihlich
dunkler. wird, grau, gelbverwitternd. Durch diesen fiihrt der vierte
(letzte) Tunnel, hinter demselben finden wir noch iiber dem liegenden
Verrucano einige Lagen diinnbankigen, schwarzgrauen Dolomites.

Vergleicht man die Dolomite des Sasso Rancio und die des
Salvatore, so findet man auffilige Uebereinstimmung zwischen
beiden: iiber dem liegenden Verrucano erst gut geschichtete Binke,
dann ungeschichtete, klotzige Dolomite, iiber denen wieder besser
geschichtete Ablagerungen folgen, nur, dass im Osten sich doch
noch etwas mehr Horizonte absondern lassen, wihrend im Westen
die Schichten noch gleichférmiger und eintGniger werden, und
hochstens eine Dreiteilung moglich ist. Auch die Michtigkeit der
Ablagerung ist ziemlich dieselbe, man kann sie auf etwa 1000 Meter,
eher etwas dariiber schitzen.

Die Gleichartigkeit dieser beiden Vorkommen des unteren
Dolomites im Osten und Westen unseres Gebietes lisst den Schluss
wohl berechtigt erscheinen, dass der fiir uns nicht sichtbare Teil
der Ablagerungen in gleicher Weise entwickelt war, so dass wir ein

geglaubt habe, als Muschelkalk kartiert, ohne jedoch durch Fossilfunde einen
weiteren Anhalt zu haben. Auch schien mir der Dolomit seiner dunklen Farbe
wegen mit einer gewissen Berechtigung als solcher angesehen werden zu
konnen.

2*
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und dieselbe facielle Ausbildung im ganzen Gebiete annehmen
miissen. Ziehen wir zu dem Vergleiche die weiter liegenden Ab-
lagerungen gleichen Alters dazu, so sehen wir, dass wihrend in den
Schichten weiter im Osten sich noch durch petrographischen Charakter
sowie Fossilfiihrung die verschiedenen Horizonte der Etage gut
unterscheiden und abgrenzen lassen, der entsprechende Komplex
im Westen immer einformiger wird und zugleich an Michtigkeit
abnimmt. Noch in der Grigna konnen wir eine mittlere Méchtig-
keit (gerechnet von der Grenze mit dem Servino unten bis zu dem
Beginn der Raibler Plattenkalke oben) von 1600 Metern, wenn
nicht mehr annehmen. Wir sehen, wie schon in der Grigna sich
stellenweise der Ausbildung nach nur noch unten Muschelkalk
und dariiber die Masse des Esinokalkes unterscheiden lassen,
wie PHILIPPI! z. B. beziiglich der Ablagerungen auf der Alpe
Era bemerkt, wo ,Buchensteiner Schichten und oberer Muschel-
kalk, die lings der ganzen Ueberschiebung von Pasturo bis zur
Alpe Era petrographisch und faunistisch sehr leicht erkennbare
Horizonte abgeben, im Kessel von Era auskeilen und im Westen
durch die unteren Schichten des Esinokalkes und durch ein gering
michtiges System dunkeler und, wenn man von einigen Binken von
Trochitenkalk absieht, nahezu fossilleerer Kalke vertreten werden,
also Verhiltnisse, die ganz denen des Salvatore und des Sasso
Rancio, mit denen wir uns oben beschéiftigt, entsprechen.

Auch die Ablagerungen dieser Stufe im Siiden des Sees ent-
sprechen im grossen und ganzen denen unserer beiden Gebiete,
abgesehen etwa von dem Vorkommen an dem Westhange des
Poncione d’Arzo bei Besano, wo wir Analoga zu den Schiefern
von Perledo? finden. Weiter im Westen, wenn wir von Induno

1 1896 PaiLippi, Schichtenfolge im Grignagebirge.

2 1886. Bassani, schisti di Besano. Die Schichten von Perledo rechnet
Bassant zum Buchensteiner Horizont. Zu dem Aufschluss von Besano gibt
er folgendes Profil:

Piante, Pesci
Rettili, Crustacei

5,50 m

0,50 m H Molluschi (fauna di pigmei) (Cassianer Facies).

Er hilt die Schichten fiir gleichalterig mit denen von St. Cassian und zwar die
untersten aufgeschlossenen Schichten fiir die Basis dieses Horizontes, infolge der
Aehnlichkeit einiger Zweischaler mit Daonelle Lommeli und einer Posido-
nomya, und fir ein Aequivalent der fischfiilhrenden Raibler Schichten. Bassanr
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aus die Valgana- (siidliche Magarobbia-)schlucht durchqueren,
finden wir die betreffenden Ablagerungen der unteren Dolomitzone
noch etwas mehr in ihrer Michtigkeit reduziert und als unteilbare
Dolomitmasse entwickelt, von der nur die untersten Lagen Schichtung
erkennen lassen. In diesen finden sich, wenn man westlich von
der Strasse etwas aufsteigt, reichlich schlecht erhaltene, un-
bestimmbare Ammoniten.

So sehen wir, wie diese Etage, indem sie sich auch in ihrem
Vertikal-Ausmasse reduziert, nach Westen durch Zunahme der
Dolomitisierung immer einférmiger wird, wobei natiirlich auch der
Fossilreichtum abnimmt, bis wir es zuletzt mit einer unteilbaren,
fast ungeschichteten, fossilleeren Dolomitmasse zu tun haben, die
nur noch ibrer ‘statigraphischen Lage nach als Aequivalent des
Muschelkalkes und der dariiber liegenden ladinischen Stufe erkannt
werden kann.

Ich fiige die Fossilliste, die MARIANI vom Salvatoredolomit
gibt, hier bei, da die Arbeit MARIANIs! nicht iiberall vorliegen
diirfte. Die eingeklammerten Arten sind solche, die MARIANI nicht
in den von ihm durchforschten Sammlungen vorgelegen haben, sondern
sich nur in der #lteren Literatur erwihnt finden.

Diplopora porosa, SCHAFH. Waldheimia subangusta, MSTR.sp.
( —  herculea, STOPP.) — angustaeformis, BCK.
Thecosmilia esinensis, STOPP. (Terquemia difformis, GLDF. sp.)
(Encrinus lilisformis, Lam.) ? Lima conocardium, STOPP.
Cocnothyris vulgaris, SCHL. sp. —  Lavizzarii, STAB.
(Spiriferina fragilis, SCHL. sp.) Hinnites comptus, GLDF. (= spon-
Waldheimia angusta, SCHL. sp. dyloides ScHL.)

gibt félgendé Schemata, je nachdem man die Cassianer- und Raibler Schichten
als gleichalterig oder verschiedenen Niveaus angehorig ansieht:

a) b)
Str. di St. Cassiano Strati di Raibl
o di Raibl
Besano
‘ Besano
Strati di St. Cassian
Strati di Wengen Strati di Wengen

Das Schema b) diirfte also nach unserer Auffassung das richtigere sein.
1 1901. Mariani, M. Salvatore.
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Pecten Alberti, GLDF.

—  stenodictyus, SALOMON.

—  discites, SCHL.
laevigatus, SCHLL.)
subalternans, D’ORB,

—  Meriani, STAB.
Aviculopecten luganensis, Hau.
Avicula caudata, STOPP.
Posidonomya obliqua, Havu.
Halobia Lommeli, WissM. sp.
(Gervillia salvata, BRUNNER sp.)
? Mytius esinensis, STOPP.
Myoconcha Brunneri, Hau.

— Miilleri, GIEB. sp.
Macrodon esinense, STOPP.
(Myophoria Goldfussii, v. ALB.)

— elegans, DKR.

Gonodon cingulatum , STOPP. sp.

— esinense, —
(? Lucina Schmidtii, GEIN sp.)
Worthenia sigaretoides, KITTL.
Worthenia Quirinii, STOPP sp.

Fedaiella monsirum, STOPY sp.
Marmolatella complanata, —
Trachynerita Stabilei, HAv. sp.
Lepetopsis petricola, KITTL. sp.
Loxonema tenwis, MSTR. sp.
Trypanostylus obliqguus, STOPP. sp.
— exilis —
Omphaloptycha Escheri, HORN. sp.
— —  wvar. Mai-
rongi, STOPP. sp.
Coelostylina Emmerichi, BOBM.
Undularia concava, STOPP. sp.
Orthoceras politum, v. Kvripstr.
Ceratites Pemphix (Mer.),v. MoJs.
-—  luganensis, MER.
Dinarites Misanii, v. MoJs.
? Cetites Fumagallii, STAB. sp.

Ausserdem von St. Giorgio:

Myophoria vulgaris, SCHL. sp.
Undularia scalata, SCHL. sp.

Wir haben hier zahlreiche Formen des Muschelkalkes und
noch zahlreichere von Esino, ferner einige, die nur aus der Marmo-
lata, aber nicht von Esino bekannt sind. MARIANI erwdhnt, dass
Fossilien des unteren Muschelkalkes (Zone des Dadocrinus gracilis)
nicht gefunden seien, aber wohl sicher nicht fehlen, sondern durch
die unteren fossilleeren Béinke des Salvatore gebildet seien. In-
zwischen hat TORNQUIST in denselben Dadocrinusglieder nachgewiesen.
Wie schon friiher erwihnt, habe ich Ewcrinus lLliiformis ebenfalls
nachweisen konnen. Ich gebe weiter unten eine Abbildung eines
von mir gefundenen Bruchstiickes von Ceratites luganensis, MER., da
die zwei im Maildnder Museum befindlichen Bruchstiicke (davon eines
das Original MERIANS) jiingeren Windungen angehoren und besonders
in ihrem Querschnitte etwas abweichen.

In Bezug auf Marianis Fossilliste mochte ich noch erwihnen,
dass BRUNNERs Original von Gervillia salvata, welches von LaAviZzARI
in dem zuckerkdrnigen Dolomite des Salvatore gefunden sein soll,
spiter nicht wieder aufzufinden gewesen ist. Ich finde bei BRUNNER
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die Bemerkung, dass dasselbe von BaLsamo CRIVELLI auch bei
Nobiallo in dem Dolomit, der direkt den roten Sandstein iiber-
lagert, gefunden sein soll. Es muss also entweder G. salvata eine
sehr langlebige Form, die vom Muschelkalk bis zum Hauptdolo-
mit fortgelebt hat, gewesen sein, oder BRUNNERs G. salvata und
die Hauptdolomitform, welché' nur nach HAUERs! Abbildung, die nach
der des Ceratites luganensis zu urteilen, nicht ganz geraten sein
mag, identifiziert wurde, sind verschiedene Arten.

Ceratites luganensis, MERIAN,

1854. Ammonites luganensis, MERIAN, Verhandl. der naturf. Ges. Basel S. 88.

1855. Ammionites luganensis, Fr. v. HAvER, Fossilien d. Salvatore S. 408,
Tab. I, Fig. 1, 2.

1860. Ammonites scaphitiformis, (HAUER), SToPPANI, dolomia del S. Salvatore.

1880. Ammonites luganensis (scaphitiformis), SprEAFICO, TaRaMELLI, Can-
ton Ticino S. 176 177.

1882. Ceratites luganensis, MERIAN, v. Mossisovics, Cephalopoden d. mediter-
ranen Triasprovinz.

1901. Ceratites luganensis, MarIANI, Dolomia del Salvatore.

Der Vergleich des mir vorliegenden Exem-
plares mit dem Originale MERIANs und einem
zweiten Exemplare, das ebenfalls vom Sal-
vatore stammt, beide im Mailinder Museum,
hat mich zu der Ueberzeugung gebracht, dass
mein Exemplar wohl anstandslos mit obiger
Form zu vereinigen sei. Zwar erscheinen die
Mailinder Exemplare hochmiindiger und haben
verhdltnisméssig flachere Windungen, doch stimmt
sonst der Charakter der Berippung gut und
diirfte der erwdhnte Unterschied nur auf das
verschiedene Alter der Windungen zuriickzu-
fiilhren sein.

Auch passt HAuErs Beschreibung, die MoJ-
sisovics wiederholt, recht gut, wihrend die Ab-
bildung HAUERrs nicht ganz gelungen ist. Es
liegen somit jetzt 5 Exemplare dieses Ammo-
niten vor, 2 vom Besano und 3 vom Salvatore.

Unsere Form steht jedenfalls dem Ceratites trinodosus, Mods.
sehr nahe, sowohl dem Querschnitt als dem Charakter der Berippung

! 1855. v. HAUER, Fossilien d. M. S. Salvatore.
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nach. Es erscheint mir sogar recht wahrscheinlich, dass beide

Arten sich werden vereinigen lassen, doch fehlt es mir an geniigen-

dem Vergleichsmaterial, um die Frage zu entscheiden.
Untersuchte Stiicke: 3 vom Monte Salvatore.

Raibler Schiphten.

Das einzige sicher bekannte Vorkommen im Gebiete der Karte
war bisher das zwischen Menaggio und dem Sasso Rancio am
Comer-See. Wir finden hier im Siiden vom Sasso Rancio,
etwa bei der Kirche Madonna della Pace beginnend, im
namenlosen Tobel, der von Plesio herabkommt, graue, gelbver-
witternde Plattenkalke als Hangendes der Esinodolomite des Sasso
Rancio. Dieselben sind in dem erwdhnten Tobel gut aufge-
schlossen. Diese Plattenkalke werden iiberlagert von den bunt-
gefirbten Schichten, die die grossen Gipslinsen enthalten, die bei
Nobiallo abgebaut werden. Es sind rote, gelbe und graue Kalk-
steine, Sandsteine und Tuffe und gelbe Rauchwacken. Ueberlagert
werden diese Schichten von dem Hauptdolomit, der an der Strasse
von Menaggio nach Nobiallo aufragt und den Ort Loveno
tragt. Awusser den Plattenkalken im Tobel und der Gipslinse, die
abgebaut wird, ist von diesem Horizonte wenig zu sehen, da die
weichen Gesteine, die ihn bilden, erodiert und von Schutt und
Morénen bedeckt sind, die Kulturland tragen. Das Vorkommen
wird im Nordosten durch den Sasso Rancio, im Siidwesten
durch den hangenden Hauptdolomit begrenzt und im Nordwesten
gegen Hauptdolomit von einer Verwerfung abgeschnitten. Einige
Baugruben bei Ligomena haben michtige gelbe Rauchwacken
nahe an der Grenze mit dem hangenden Hauptdolomit zu Tage
gefordert.

Eine weitere Fortsetzung des Zuges der Raibler Schichten nach
Westen, wie die Karte Blatt XXIV angibt, konnte nicht nach-
gewiesen werden; vielmehr sind es Plattenkalke des Hauptdolomites,
die hier als Raibler Schichten kartiert sind. Hingegen findet man
in der Val I’Osteria auffillige schwarze und weiter hinauf rote
Mergel, die wohl mit einer gewissen Berechtigung als Raibler
Schichten gedeutet werden konnen, da die rote Farbe fiir Rhit
ungewohnlich wire und ich auch keine Fossilien in den schwarzen
Mergeln habe finden konnen. Dieser Aufschluss ist offenbar sowohl
den Autoren des Blattes XXIV als REPossI entgangen, da sie hier
nur Muschelkalk einzeichneten.
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Sicher konnte ich erst wieder das Vorkommen von Raibler
Schichten im Nordwesten des Kartengebietes an der schweizer-
italienischen Grenze beim Paso Paiuolo (Pairolo der Karte) nach-
weisen. Der Pass hat seinen Nanien von einer grossen Doline
(paiuolo = Kessel), die gerade von der Landesgrenze, die dem
Kamme nach verlduft, durchschnitten wird. Anstehend ist hier nichts
zu sehen, sondern Rasen bedeckt die Einsattelung und den Hang
nach Norden zu der Val del Matterone, im auffilligen Kontraste
zu den Dolomitfelsen des Kammes und des Abhanges nach der
Val Solda. Lisst schon dieser auffallende grosse Trichter auf aus-
gelaugten Gips schliessen, so konnten im Nordwesten auf Schweizer
Gebiet in den Einschnitten, die von den Zufliissen des Matterone
in die Vegetationsdecke gerissen sind, Rauchwacken, ganz denen
von Ligomena gleichend, nachgewiesen werden:

Ferner stelle ich aus tektonischen Griinden einen kleinen
Schichtenkomplex ganz im Nordwesten des Blattes im Tobel der Val
del Castello am Siidwest-Hange der Denti dellaVecchia hierher.
Es finden sich hier, einen Dolomit, in welchem ich keine Fossilien
finden konnte, iiberlagernd, gelbgraue, dolomitische Sandsteine, die
von roten und griinen Tonschiefern iiberlagert werden. Es ist eine
kleine Scholle, die von zwei strahlenformig zusammenlaufenden Ver-
werfungen (der Hauptverwerfung und einer Sekundirspalte) begrenzt
wird.

Die Gesamtmichtigkeit der Raibler Schichten bei Nobiallo
kann auf etwa 600 Meter angenommen werden.

Werfen wir noch zum Vergleich einen Blick auf die Raibler
Vorkommen in der Nihe des kartierten Gebietes. Von dem
Eingehen auf die von DEECKE! bearbeiteten und beschriebenen
Raibler Schichten im Osten des Comer Sees konnen wir dabei
fiiglich absehen. Wahrscheinlicherweise gehort zu dem Raibler
Niveau das kleine Gipsvorkommen bei Limonta .siidlich von
Bellagio, dieses wire dann das ilteste aufgeschlossene Sediment
auf der Halbinsel der Brianza; Raibler Schichten finden wir dann
wieder in ziemlicher Ausdehnung und normaler Lagerung auf der
Halbinsel von Arzo zwischen den beiden Siidarmen des Luganer
Sees. Hier sehen wir sie, die Dolomite des Monte S. Giorgio
iiberlagernd und den Hauptdolomit des Poncione d'Arzo unter-
teufend, sich deutlich abheben als ein flacheres, ganz von Vege-

1 1885. DEECKE, Raibler Schichten.
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tation bedecktes, der Schichtneigung gemiss nach Norden ansteigen-
des Band, das die Halbinsel umzieht. Die unteren, ihrer hérteren
Gesteinsbeschaffenheit wegen weniger erodierten und daher ofters
zu Tage tretenden Schichten dieses Horizontes sind ziemlich méchtige,
dunkele, diinngeschichtete Plattenkalke, wihrend die Schichten dar-
iiber, die Gips fithren, fast iiberall von Vegetation bedeckt sind,
und der Gips nur an einigen Stellen, wo er gebrochen wird, aufge-
schlossen ist.

Als zweifelhaftes Vorkommen von Raibler Schichten mdchte ich
noch an das bereits erwidhnte Gipsvorkommen bei Arogno erinnern.

Weiter im Westen scheinen die Raibler Schichten zwischen
den beiden Dolomithorizonten auszukeilen oder wenigstens bis auf
ein Minimum von wenigen Metern sich zu reduzieren, wie wir es
in der Valganaschlucht nordwestlich von Induno beobachten
k6nnen.

Hauptdolomit.

Wie ein Blick auf die beiliegende Karte zeigt, wird der grosste
Teil des Gebietes vom Hauptdolomit eingenommen.

Es sind meist helle, beinahe weisse und - hellgraue, doch auch
gelbliche und dunkeler graue, gelb verwitternde klotzige Dolomite,
sehr grob geschichtet, so dass oft in der Néhe keine Schichtung zu be-
merken ist, wihrend, wenn man die Massive aus der Ferne betrachtet,
zuweilen eine grobe regelmissige Schichtung deutlich hervortritt.

Der Dolomit ist subkrystallin, zuckerkornig, doch auch zuweilen
mehr sandig, mehlig, zerfillt gerne in spiesseckigen Grus, zeigt
vielfach Zerkliiftung, die man leicht fiir Schichtung nehmen
kann, und an vielen Stellen Rutsch- und Zertriimmerungszonen.
In diesen Rutschzonen, die geringere Konsistenz aufweisen, zirkuliert
dann gerne das meteorische Wasser, und man findet da eine ferra
rossa-Bildung, die oft die Dolomite &usserlich rot firbt. Unter
Einfluss der Vegetation bildet sich durch die Verwitterung auf
horizontalen Flichen des Dolomites ein briunlichroter, magerer Lehm.

An Fossilien sind die Dolomite #usserst arm, nur selten findet
man die Worthenia solitaria, BENECKE ! und eine Schnecke, die der

1 1860—65. Turbo Songavatii, StoppaNI, Dolomie & Megalodon p. 255
tav. LIX Fig. 7.
1864. Trochus contabulatus, CosTa, monti Picentini p. 232 tav. V Fig. 4,
1866. Turbo solitarius, BENECKE, Trias u. Jura i. d. Siidalpen, S. 155
tab. II Fig. 4—5.
1880. Guidonia Songavatii, bE STEFANI, Rend. Ist. lomb. p. 496.



27] Das DoLOMITGEBIET DER LUGANER ALPEN. 27

von STOPPANI abgebildeten Pleurotom. Inzini' gleicht und wohl mit
derselben ident sein diirfte, ferner Megalalondurchschnitte und,
nur an stark angewitterten Flichen erkennbar, die Gyroporella
vesiculifera, GUMB.

Beim Anschleifen eines Stiickes mit Gyroporellen fand sich in
einem Exemplar ein Fossil, das eine noch unbekannte Alge zu sein
scheint, doch gelang es mir nicht, obgleich ich mein gesamtes, ziemlich
reichliches Material aus den Schichten daraufhin anschleifen liess,
mehr davon zu finden. Simtliche Fossilien sind sehr schlecht
erhalten, wie es ja auch nicht anders in dem so ausserordentlich stark
dolomitischen Gestein zu erwarten ist.

Nach petrographischen Merkmalen den Hauptdolomit von den
klotzigen Dolomiten der unteren Dolomitétage oder des oberen
Rhit (Conchodondolomit) zu unterscheiden, ist mir, trotzdem ich
in der langen Zeit, die ich hauptsichlich auf diesen Dolomiten
herumgewandert, resp. an ihnen herumgeklettert bin, viel Auf-
merksamkeit darauf verwandt habe, nicht gelungen, wie ja auch
schon BENECKE erwihnt, dass Esinodolomit und Hauptdolomit
im Handstiicke zu unterscheiden ihm nicht moglich sei. Glaubt
man dazwischen ein Merkmal gefunden zu haben, so muss man sich
bald iiberzeugen, dass etwas weiter der Dolomit ein anderes Aus-
sehen hat, und dann wieder, dass man ganz gleich aussehenden in
anderen Etagen findet. Doch kann man im allgemeinen annehmen,
dass in dem Dolomit der unteren Etage bei grésseren Komplexen
sich immer diinner gebankte und besser geschichtete Horizonte
finden werden, auch Partien von dunklerer Farbe darin vorkommen
werden, wilhrend die klotzigen Teile des Conchodondolomites ver-
hiltnismissig weniger miichtig sind.

Beim Betrachten der Karte muss es auffallen, ein wie grosses
Gebiet der Hauptdolomit einnimmt, so dass demselben bei der meist

1893. Guidonia Songavatit, BassaNi, Foss. Dol. trias. Salerno p. 4.
Tab. Fig. 1a, b.

StoppaNI hatte ein kleines Exemplar unter ersterwédhntem Namen abge-
bildet und beschrieben, wihrend BENECKE grossere Exemplare vorlagen. Spiter
ist darauf hingewiesen, dass die Schnecke eher zu Pleurotomaria als zu Turbo
zu stellen sei, dann wurde dieselbe zur Untergattung Worthenia gerechnet,
endlich noch die Untergattung Songavatia fiir sie geschaffen, so dass man damit
beiden Autoren gerecht wurde und sie Songavatia solitaria nannte. Mir liegen
die Literaturnachweise dafiir momentan nicht vor.

1 1860—65. Pleurotomaria? Inzint Stoppani, Couches & Avicula contorta
en Lombardie p. 256 tav. LIX Fig. 9—10.
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steilen Aufrichtung der Schichten eine sehr grosse Michtigkeit
zugeschrieben werden miisste, doch kann man schon in den auf der
Karte eingetragenen Streich- und Fallrichtungen ein Zeichen sehen,
dass hier komplizierte Lagerung die Schichten méichtiger erscheinen
lasst.

Und in der Tat, wenn man von irgend einer der im Ge-
biete, oder nahe daran gelegenen Bergspitzen, das Felsenmeer iiber-
sieht, gewinnt man den Eindruck, dass dasselbe aus Schuppen
bestehen miisse; wir haben es aber hier wohl nicht mit eigentlichen
Schuppen sondern gegeneinander verschobenen Schollen zu tun.
Da eine Unterscheidung von Horizonten in der Dolomitmasse ganz
ausgeschlossen ist und gerade da, wo der Hauptdolomit die grosste
Breitenausdehnung auf der Karte hat, andere Horizonte sich nicht
dazwischen finden, ist es kaum moglich, die Stérungen nachzuweisen
und auf der Karte einzutragen. Dass das gesamte als 4d tingierte
Gebiet der Karte wirklich demselben angehdrt und nicht etwa auch
der iltere Dolomit der unteren KEtage vertreten ist, was man
besonders bei Vergleich mit der Schweizer geologischen Karte,
Blatt XXIV, anzunehmen geneigt wire, ldsst sich aus den an vielen
Stellen gefundenen Gesteinstiicken mit Gyroporella vesiculifera, dann
aus dem Fehlen von Schichten des Raibler Horizontes in dem Ge-
biete — Schichten, welche sich dagegen, wie erwihnt, im Norden
des Zuges am Paso Paiuolo, an der grossen W.-O. streichenden
Verwerfung und von dieser abgeschnitten, gefunden haben — be-
weisen, ferner daraus, dass sich nirgends Spuren von Esinofossilien,
besonders der doch recht verbreiteten Diplopora annulata gefunden
haben.

Hauptdolomit finden wir dann noch siidlich von Menaggio,
wo er als Sasso di San Martino uns in die Augen fillt, und in
grosser Verbreitung auf der Halbinsel der Brianza, wo er u. a.
von C. ScHMIDT beschrieben wurde, und 6stlich vom Comer See im
Grignagebiete, wie uns die Karten von BENECKE und PHILIPPI
zeigen, sowie am Luganer See auf der Halbinsel von Arzo, die
‘Raibler Schichten iiberlagernd und im Poncione d’Arzo sich bis
iiber 1000 Meter Meereshéhe erhebend.

An letztgenanntem Orte fehlen die héheren triadischen Schichten
und wird der Hauptdolomit direkt transgredierend von den hoheren
Schichten des unteren Lias (Sinémurien) iiberlagert.

Die Michtigkeit der Ablagerungen des Hauptdolomites in dem
kartierten Gebiete anzugeben, ist, der gestorten Lagerung wegen,
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einigermassen schwer, doch diirfte sich diese am ehesten nahe am
Comer See, wo wir noch die Raibler Schichten unter demselben
finden, berechnen lassen und hier ein Ausmass von etwa 1000 bis
1200 Metern erreichen.

Plattenkalke des Hauptdolomites.

Im 6stlichen Teile der Karte sieht man iiber dem Haupt-
dolomit unter den Contortaschichten noch einen Horizont aus-
geschieden, nidmlich als oberen Teil des Hauptdolomites Platten-
kalke. Es sind gut geschichtete, diinnplattige graue, bald dunklere,
bald hellere, etwas sandige Kalke, mit glatten Absonderungsflichen,
die meist auf dem Querbruche eine feine Binderung zeigen, sobald
er etwas angewittert ist. Sie iiberlagern den Hauptdolomit und
unterteufen ganz konkordant die dunklen Contortamergel. Fossilien
habe ich in denselben, obgleich sie eine ziemlich weite Verbreitung
haben und vielfach gut aufgeschlosssen sind, nicht gefunden, nicht
einmal Bactryllien.

Ich war im Zweifel, wohin diese Plattenkalke zu stellen seien,
und hatte sie zuerst zum Rhit als untersten Horizont gestellt, mit
dazu veranlasst durch Blatt XXIV der Schweizer Karte, wo sie zum
Teil als solches kartiert sind; weitere Ueberlegung brachte mich aber
dazu, sie in den Hauptdolomit einzureihen. Vor allem geschah es des-
wegen, weil aus anderen Teilen der Alpen solche dem Hauptdolomit
zugeteilte Plattenkalke beschrieben werden?, und ferner, weil wir
sehen, dass der so gleichméssig entwickelte Horizont der braunen
und schwarzen Confortamergel in der Regel direkt auf den klotzigen
Binken des Hauptdolomites aufliegt®. Ich fasse die Schichten da-
her als lokale facielle Ausbildung des Hauptdolomites auf, in den
sie auch, nach unten etwas dolomitisch werdend, iibergehen. Wir
miissen also annehmen, dass sich diese Ablagerungen in den Mulden
zwischen hoher aufragenden Riffen des Hauptdolomites abgelagert
haben, so dass sie natiirlich ausserhalb des Bereiches dieser Mulden,
wo durch die hoher aufragenden Riffe des Dolomites fiir sie kein
Platz war, auskeilen miissen.

Sie werden von der Bahn ob Menaggio, bis dieselbe vor dem
Lago del Piano das Schwemmland erreicht, durchschnitten.

! Vgl. 1861. GiMBEL, Bayerisches Alpengebirge I S. 279ff.

? Die Stellung dieser Plattenkalke zum Horizont des Hauptdolomites ist ganz
sicher festgestellt durch REpossi, der in denselben im Westen von Menaggio
Hauptdolomitfossilien nachweisen konnte. Vgl 1902. Rerossi, Val d'Tutelvi ete.
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Diese Plattenkalke lassen sich in durchaus konkordanter, gleich-
missiger Lagerung als Liegendes des Contorfamergel bis zum Haupt-
dolomit verfolgen. Ihrer petrographischen Aehnlichkeit wegen haben
sie wohl mit die Veranlassung gegeben, dass Raibler Schichten in
diesem Gebiete der Karte eingezeichnet worden sind. Westlich von
Porlezza keilen sie ziemlich aus und finden sich in der Val Solda
nicht mehr, oder doch nur in ganz geringer Ausdehnung, so dass
eine Ausscheidung derselben, besonders mangels guter Aufschliisse,
schwer durchfilhrbar gewesen wire. Vielfach iiberlagern hier die
Contortaschichten direkt den Dolomit.

Im Siidosten, nordwestlich vom Sasso San Martino, wo diese
Plattenkalke schon etwas an ihrer Michtigkeit eingebiisst haben,
finden sich in denselben einige Liagen pechschwarzer, ausserordent-
lich stark bituminéser Kalke, zum Teil mit unregelmissigen Hoh-
lungen, in denen sich weisser Calcit ausgeschieden hat. Diese
Schichten mit den Fischschichten vor Seefeld in Tyrol zu pa-
rallelisieren, liegt nahe.

Rhit.

Ueber dem Hauptdolomit finden wir im ganzen Gebiet der
Karte die rhitischen Schichten. Im Osten ist nicht mehr viel von
ihnen auf der Karte zu sehen, da sie grosstenteils siidlicher, als
die Kartengrenze reicht, anstehen und in der Senke von Porlezza
von jungem Schwemmlande verdeckt werden. Sie ziehen sich dann
weiter westlich durch die Val Solda.

Bei der so steilen Aufrichtung und der durch den starken
Druck der Gebirgsbildung hervorgerufenen gestérten Lagerung
in der Val Solda ist dieses Gebiet trotz der vielen Aufschliisse
und der reichen Fossilfiihrung der Schichten nicht geeignet, diese
Formation hier zu studieren. '

Wir sehen im allgemeinen, dass schwarze, bitumindse, split-
terige Kalkmergel, die infolge starken Eisengehaltes braun verwit-
tern und vielfach braune eisenhaltige Kalkkonkretionen einschliessen,
meist sehr reich an Fossilien, den Hauptdolomit direkt iiberlagern,
gegliedert durch hirtere Kalkbinke. Nach oben tritt das kalkige
Element mehr in den Vordergrund und nimmt die Michtigkeit der
Mergelbéinke ab, noch hoher gewahrt man fast nur noch gut ge-
schichtete Kalke, meist dunkelgrau, die dann noch héher dolomi-
tisch werden und eine hellere Farbe zeigen. Der untere Teil dieser
Dolomite ist noch geschichtet, und man findet darin vielfach schlecht
erhaltene Lithodendren. Weiter nach oben haben wir klotzige,
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ihrem petrographischen Habitus nach vom Hauptdolomit nicht zu
unterscheidende reine Dolomite, in denen man stellenweise Durchschnitte
schlecht erhaltener, grosser Megalodontern findet (Conchodon-Dolomit
StoppaNis). In den obersten Schichten nimmt der Magnesiagehalt
wieder ab und es tritt Schichtung ein, zwischen dolomitischen
Binken finden sich solche von ziemlich reinem Kalk und so voll-
zieht sich ganz allmihlich der Uebergang zum Lias.

Im Gegensatz zum Hauptdolomit, bei dem wir ein Zerbrechen
in einzelne Schollen, aber kaum eine wirkliche Faltung bemerken,
sehen wir die Schollen des unteren Rhit vielfach stark gefaltet
und verbogen. Die weichen Mergelschichten scheinen da, wo der
Druck am stidrksten gewesen ist, zu fehlen; sie sind wohl aus-
gequetscht worden, so dass nur die hédrteren Zwischenbidnke nach-
geblieben sind; wo die Schichten, wie im Innern der Val Solda,
Gewdlbe bilden und die weichen Mergel durch die hirteren Schichten,
die sie iiberlagern, mehr geschiitzt wurden, sind sie typisch, wie man
sie im Bene-Profil findet, erhalten, nur zeigen sie auch hier eine
gewisse Druckschieferung; wo sie, steil aufgerichtet, dem vollen
Drucke ausgesetzt waren, sind sie gewissermassen verdichtet, und
wir finden sie da als eisenreiche diinnplattige mergelige Kalke, sehr
reich an meist unbestimmbaren Fossilien, die eine unregelmissige
Gestaltung der Schichtenoberflichen bewirken.

Im Kessel der Val Solda sind die schwarzen Mergel durch
das tief eingeschnittene Bett des Tobels Soldo vielfach gut auf-
geschlossen. Es lassen sich als beste Aufschliisse anfithren:
Pkt. 577 der italien. Karte, wo der Saumpfad von Castello nach
Muzzano (Muzai der Karte) den Soldo auf einer Briicke iiber-
schreitet, bei dem Pkt. 517, wo der Saumpfad von Puria nach
Dasio auf hoher Briicke den kleinen Zufluss, der vom Hange des
Sasso di Monte dem ostlichen Soldo zufliesst, kreuzt, und etwas
siidlich von dem Fusspfade von Dasio nach Drano im Bette des
ostlichen Soldo. An letzterer Stelle beobachtet man zwischen den
aufgerichteten Schichten das Ausstreichen eines schmalen Streifens
des sie unterteufenden Hauptdolomites, wohl infolge einer Ver-
werfung, und findet in den Mergeln Schichten, die so reich an
Bitumen sind, dass sie als Brennmaterial zu verwerten und in einem
kurzen Stollen auszubeuten versucht wurden. Diese untersten
Schichten sind sehr reich an Fossilien, besonders kleinen Zwei-
schalern, doch hilt es recht schwer, bestimmbare Exemplare zu
gewinnen, da das weiche Material infolge der Druckwirkungen
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splitterig zerspringt und sich meist nur Steinkerne gewinnen lassen,
da die eigentlich gut erhaltenen Schalen abbrickeln. In den kalkigen
zwischenliegenden Bidnken und dem grauen iiberlagernden Kalke
ist auch der Fossilreichtum sehr gross, doch hilt es hier erst recht
schwer, einigermassen gute Fossilien herauszuschlagen.

So habe ich denn, obgleich ich viel Material hier gesammelt
hatte, den Plan, dasselbe zu bearbeiten, fallen lassen, da das
Material sich nicht dazu eignet und viel besser erhaltenes sich aus
dem Benetobel gewinnen lisst.

Als Grundlage zur Bestimmung der Fossilien liegt uns kaum
etwas anderes als die StoppaNische Arbeit! vor; diese entspricht
nun natiirlich nicht mehr unseren Anspriichen, weder was die Ab-
bildungen noch die Klassifikation der beschriebenen Fossilien anbe-
trifftt. Eine Bestimmung und Beschreibungen der Fossilien miisste
mit einer vollstéiindigen Neubearbeitung der Fauna verbunden werden,
sollte sie iiberhaupt einigen Wert beanspruchen, und eine solche
ist nur an der Hand sehr reichlichen Materials und unter Vergleich
eines moglichst grossen Teiles der aus den Schichten vorhandenen
Sammlungen auszufiihren. Eine Bearbeitung der Gastropodenfauna
aus den Contortaschichten der Comasker Alpen stellt uns iibrigens
REPoss1? in Aussicht.

Die lombardischen Rhiétschichten sind von verschiedenen Autoren
in mehr oder weniger Horizonte gegliedert worden. Meist sind zwei
Hauptabteilungen unterschieden worden, eine untere, das Aequivalent
der Kossener Mergel und eine obere, die dem Dachstein-
kalke GUMBELs entspricht. SToPPANI gliedert dann noch die untere
Stufe in Confortamergel und Schichten von Azzarola, indem er zu
letzteren auch die Madreporenbédnke (Lithodendronkalk) stellt.

Ich unterscheide mit BOsSE 2 nur zwei Horizonte, 1. unteren Rhit
als Contortaschichten und 2. oberen als Conchodorndolomit.

Hierbei will ich noch bemerken, dass in dem Gebiete der
Karte die Lithodendronkalke grosstenteils dolomitisch ausgebildet
sind und lithologisch ganz mit dem hangenden Conchodordolomit
zusammenhéngen, so dass ich dieselben zu letzteren gezogen habe.
Eine genaue Grenze innerhalb des Rhites zu ziehen ist iiberhaupt,
wie schon CorTI* bemerkt, fast unmoglich, da ein ganz allm#hlicher

1 1860—65. StorraNi, Couches & Avicula contorta.
2 1902. Loec. cit.

31898. Bosk, Alpine Trias.

+ 1893. Corti, Osservazioni stratigrafiche.
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Uebergang von der Mergelfacies durch die kalkige in die delomi-
tische stattfindet.

Somit deckt sich also meine Gliederung nicht ganz mit der
SToPPANIS und umfasst der von mir als Conchodondolomit kartierte
Teil des Rhites vielleicht noch den oberen Teil der Azzarola-
schichten SToppaNIs. Ich glaubte dieses um so eher tun zu kénnen,
da die facielle Ausbildung des Rhites scheinbar in gewissen Grenzen
etwas wechselt und gerade die Lithodendronkalke sich bald in
héherem, bald in tieferem Niveau zu finden scheinen, Wir werden
solches sehen, wenn wir auf das Vorkommen des Rhit im Siidosten
unseres Kartenblattes weiter unten néher eingehen.

Auf der beiliegenden Karte finden wir noch die rhitischen
Schichten im Siiden der Senke von Porlezza verzeichnet. Sie liegen
ausserhalb des von mir genauer untersuchten Gebietes, — und ich
habe dieselben nur des Vergleiches wegen besucht und auf eine
genaue Aufnahme des Profiles, die sehr zeitraubend gewesen wiire,
verzichtet, besonders da wir in EsSCHER vON DER LINTHs Aufzeich-
nung! die schone Beschreibung des Profiles besitzen und eine pali-
ontologische Bearbeitung dieser Schichten ausserhalb der Grenzen,
die ich mir gesteckt, lag.

Hier an dem Bache, der zwischen Bene und Grona vom
Galbiga herabfliessend sich ein treppenférmiges Bett, der ver-
schiedenen Hirte der Bidnke entsprechend, gegraben hat, ist die
ganze Folge der Schichten prachtvoll aufgeschlossen. Will man
jedoch dieses Profil genauer besichtigen und die einzelnen Schichten
verfolgen, so bedarf es dazu lingerer Musse und anstrengender
Kletterei, da jede einzelne Stufe nur auf starken Umwegen, durch
dichtes Gebiisch, durch das man sich ohne Weg steil bergauf
durcharbeiten muss, erreicht werden kann. Will man dagegen nur
aus den Fossilien den Gesamtcharakter kennen lernen, so findet
man im Bachbett zwischen den beiden Dorfern geniigend fossilreiches
Material, welches aus den verschiedenen Schichten stammt.

EscHER v. p. LinTH gibt folgende Beschreibung dieses Profiles:

1. Feinkérniger Dolomit, m. St. 9—9/> Str. und steilem SW-Fallen (als
Liegendes). Er ist teils graulich und fest, teils schwérzlich und sandig.
2. Schwirzlicher Kalk mit muscheligem Bruch, wohl iiber 100" michtig; er
bildet das weit sich erstreckende Riff, auf dem die Kirche von Bene steht
und welches, wie die etwa 40° WSW fallenden Schichten, Str. 9'/+—9/2

zeigt; am westlichen Ende von Bene finden sich im Kalkstein Bivalven,
die der Gervillia inflata Schafh. dhnlich sehen.

1 1853. Geol. Bem. iiber d. nordl. Vorarlb. ete. S. 89.
Berichte XIV. 1903. 3
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Der Boden zwischen diesem Kalkriff und dem Hauptabfall des Berges be-
steht zum Teil aus schwarzen, fetten Mergeln, in denen eine Menge, an
der Oberfliche intensiv rostfarbiger, Nieren schwarzen Kalksteines ein-
geschlossen sind; sie sind westlich von Bene reich an kleinen, noch un-
bestimmten Acephalen und Gasteropoden und gleichen den schwarzen
Schiefern im Val Imagna und der Landschaft Taleggio (westl. Seitentiler
des Val Brembana).

Mehr grauliche Kalkschiefer, die ohne Zweifel ebenfalls hierher ge-
horen, enthalten siidlich vom Lago del Piano nebst Fischschuppen und
Avicula speciosa Mer.? auch Bactryllium striolatum HEER.

Bei Bene selbst sind diese Lagen durch Schutt bedeckt.

. Schwirzlicher Kalkstein, etwa 50" michtig, bildet die Seitenwinde des

untersten und zum Teil des zweituntersten Wasserfalles des Baches.

. 8" schwarzer Schiefer.
. 16" Kalkstein.
. 5" schwarzer Schiefer mit Cardita crenata Mii., Cardium Rhiticum Mer.?

Avicula Escheri Mer.?, ? Turritella, ? Natica, kleinen gestreiften Ace-
phalen (? Cardien), dhnlich solchen der Scesa plana und vieler andern Fund-
orte d. St. Cassian-Formation.

. Etwa 2" Kalkstein.
. Etwa 6—8’ schwarze, fette Mergel und grauliche, sehr reich an Kalk-

a

nieren mit rostfarbiger Oberfliche, dhnlich den unter 3 beschriebenen,
mit einer Bivalve, die Gevillia inflata Schafh. zu sein scheint.

6" grauliches, dolomitartiges Gestein, zerfallend wie Rauchwacke.

(No. 7—10 befinden sich neben dem Becken des dritten Wasserfalles.)
Wechsel von Kalk und Schiefer, in deren oberen Lagen etwa 100" ob
No. 9, Avicula Escheri Mer. vorkommt, mit Reptilrestchen.

Michtige Bénke massigen Kalksteins.

Schwarze Mergel mit Avicula Escheri Mer. etwa 100" ob dem Fussweg,
der durchs Tobel geht.

Wohl 80—100" miéchtiger, dunkelgrauer, massiger Kalkstein, sprode und
leicht brechend, sehr reich an Korallen, in den oberen Schichten auch
voll Schalen grosser Bivalven, welche man gern fiir Megalodus scutatus
anspriche, wenn nicht in noch héherem Niveau abermals Cardita crenata
Mii. und Gervillia inflata Schafh. folgten.

Vegetation, wohl Schiefer und Mergel verdeckend.

Bank von grauem, massigem Kalk mit karriger Oberfliche, wohl Ko-
rallen.

(No. 14—16 bilden einen zu beiden Seiten des Tobels sich auszeichnen-
den Grat.)

Schwarzgrauer Kalk- und Mergelschiefer, letzterer etwas sandig und nicht
so fett, wie ein Teil der Mergel 9., sie enthalten Cardita crenata, Dlii.
und eine Trigonia; an der linken Seite des Baches dhnliches Gestein mit
Plicatula obliqua d'Orb. und Avicula Escheri Mer., eine grosse, Pholado-
mya dhnliche Bivalve, die auch im Val Imagna vorkommt.
Kalkschichten mit einer Lage glatter Terebrateln.

Wechsel von Mergel- und Kalkschichten mit Gerv. inflata.

Kalk, etwa 50° michtig.
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21. Unreiner, dunkelgrauer Kalk; die Oberfliche der Schichten ist hiaufig voll
unregelmissiger Figuren, welche meist aus mehr schieferiger Substanz be-
bestehen und nicht nur die Vertiefungen der Oberfliche ausfiillen, sondern
auch Erhabenheiten bilden.

22. Dunkelgraue Mergel, reich an kleinen Bivalven, dhnlich den bei 7. an-
gefiihrten.

23. Hoher folgt dann die schroffer aufsteigende Kalkwand, deren Schichten
bis hoch hinauf dem Lias entsprechen.

Eine graphische Darstellung der Schichtenfolge bei Grona gibt
RePossi! und unterscheidet folgende Horizonte:

Hangendes: unterer Lias,
h) Dolomia a Conchodon.
g) Calcari compatti e schistosi.
f) Banchi madreporici.
e) Calcari compatti a Ter. gregaria.
d) Calcari a schisti a Leda.
¢) Marne.
b) Calcari compatti.
a) Marne.
Liegendes: Hauptdolomit.

Er gibt fiir das Profil als Massstab 1:25000 an, was jedoch
ein Druckfehler sein diirfte, da nach seiner Karte in dem Bene-
tobel, wo er das Profil aufgenommen hat, die Grenze des Rhiit mit
dem Lias etwa in 750 m Meereshohe sich befindet, somit bei einer
Hé6he des Talbodens von Porlezza von 440 m an dieser Stelle,
etwa 300 m fiir das Profil blieben, wihrend es in dem ange-
gebenen Massstabe 900 m messen wiirde. Ich vermute, dass
es heissen soll: im Masstab von 1:10000. Dann hétten wir (nach
dem Verhiltnis der vertikalen Profilhdhe = 300 m) fiir die
Schichten a) 80, b) 60, c) 70, d) 40, e) 85, f) 30, g) 130, h) 95 m
ungefihr, also in Summa eine Michtigkeit von ca. 500 m, was
mit meinen Beobachtungen iibereinstimmen diirfte.

Vergleichen wir das Profil mit dem von ESCHER, so scheint es,
als ob die Schichten b) von REPOssis Profil den untersten Rhit-
schichten 2. ESCHERs entsprechen, der offenbar die unteren Mergel-
lagen, die von Vegetation bedeckt waren, nicht hat sehen konnen;
¢) entspricht 3. und f) offenbar 14. Es 1illt auf, dass, auch wenn
wir a) abrechnen, immer noch eine Michtigkeit von ca. 430 m in
REPoOssis Profil nachbleibt, wihrend EscHErR die Michtigkeit auf
600 bis 800 Fuss angibt, also ca. 200 bis 260 m. Sogar falls

11902. Loec. cit. p. 26.
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wir annehmen, dass EscHER den Conchodondolomit h) zum Lias ge-
rechnet habe, bleibt immer noch etwa 330 m Michtigkeit bei
REPOss1 gegen ca. 250 m bei EsCHER, was uns jedoch nicht weiter
iiberraschen kann, da EsCHER nur ganz unzureichendes Karten-
material zu Gebote stand!. Die Profile genau in Parallele zu
stellen ist natiirlich nur bei genauer Besichtigung an Ort und Stelle
moglich. Es ist zu bedauern, dass es REPOsSSI nicht getan hat.

Rerosst giebt ferner eine Fossilliste aus ‘den unteren Rhit-
schichten, die ich, der Uebersicht halber in einer Tabelle zusammen-
gestellt, hier reproduziere. Die mit * bezeichneten sind von ihm
zum ersten Male in dem Gebiete gefunden worden. Die + geben
an, welcher Zone die betr. Arten angehoren (unt. = schwarze Mergel,
ob. = Sch. von Azzarola SToppPaNIS), die Buchstaben in der letzten
Kolonne den Fundort: S = Sala, B = Bonzanico, L = Lenno (alle
am Comer See), G = Grona, Be = Bene, V = Val Solda, (M = Muzai
in der Val Solda).

Zone
Art Fundstelle
untere| obere

Bactryllium striolatum, HEER. + ’ G. Be. M
Lepiconus Bassi, Stopp. + + B. G.
Thecosmilia clatrata Emu. sp. + + 'S.L.Be.V.B.
(= Rabdophyllia longobardwa, STOPP) |
*Stylina Capellini, SToPP. + + B.
*Thamnastraea Meriani, STOPP. + + B. G.
Cidaris, sp. . .o + + B. G.
* Pentacrinus, sp. . -+ S. G.
Terebratula gregaria, bUEss .. + + |B. G. Be. M.
* Rhynchonella cornigera, SCHAFH. sp. . + G.
Dimyodon intusstriatum, Emm. sp. . + + |B. G. Be. V.
*Plicatula Archiaci, STOPP. + + G.
* Pecten Mortillety, STOPP. + G.
Pecten, cf. Falgem Mer. . . -+ B. Be.
*Pecten (Pseudoamussium,) Hehlu, D ORB + G.
*Lima (Plagiostoma) punctata, Sow. . + B.
*Radula (Pseudoamussium) pmecursor, QUST sp + G.
*Anomia Schafhdiutli, WINK. . .. -+ G.
Pinna, sp. . + -+ G.
Gervilleia mﬂata SCHAFH sp + -+ G.
Gervilleia, sp. + + Be.
Avicula contorta, PorTL. + + |B.G.Be. V
* Mytilus psilonoti, Qust. + I+ G.

+ + Be.

Muytilus glabratus, DKRr.

! Falls wir annehmen, dass Escerr nicht die Michtigkeit der Schichten,
sondern nur die vertikale Hohe der Abstinde ohne Riicksicht auf das Einfallen
als Mass angegeben hat, stimmen beide Profile, was ihre Hohe anbetrifft, recht
gut zusammen.
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Zone
Art : Fundstelle
untere\ obere
*Modiola gregaria, STOPP. sp. . . . . . . . - ’ Be.
2 Anatina praecursor, Opp. . . . . . . . . . Be. G.
2 Anatina Zannoni, STOPP. . + Be. G.
Nucula Matani, SToPP. . + + G. V.
*Schizodus isosecles, STOPP. sp. . + Be.
Schizodus Stenonsis, STOPP. sp. . + Be. G.
Myophoria inflata, Eam. + + Be.
* Pholadomya (Homomya) lagenahs, SGHAFH + + G.
Leda percaudata, GiuMB. . .o + Be. G.
2 Isocardia Azzarolae, STOPP. . . + + Be.
Cardita (Palaeocardzta) austriaca, HAU .. + 4+ |Be. G. B. V.
Cardium rhaeticum, Mer. sp (— C. thhppw-
num, DEr.) . . + + |B. G. Be. V.

Cardium cloactnum, QUST + G. V.
*Cerithium Hemes, D'ORB. + G.
*Cerithium )onatz, Store. . + G.

Ausserdem einige, wahrscheinlich neue Arten,
die zu den Gattungen Orthostoma, Loxonema, Pro-
mathildia, Cerithtum gehoren, die REPPOssI in einer
spiateren Arbeit beschreiben will.

Das Hangende der Confortaschichten bilden die Lithodendron-
kalke und der Conchodondolomit StoppaNis. In der Val Solda sind
bereits die Lithodendronkalke ganz dolomitisch entwickelt, zeigen
aber noch eine deutlichere Schichtung als die dariiber liegenden
eigentlichen Conchodondolomite. Der Uebergang von der Mergelfacies
des unteren Rhits ist ein ganz allméhlicher, so dass es nicht leicht
ist, eine Grenze zu ziehen, Ich habe sie in der Val Solda dort zu
ziehen versucht, wo die kalkige Ausbildung aufhort, mit ihr auch
die nach oben immer mehr zuriicktretenden Mergelzwischenlage-
rungen. Der eigentliche Conchodondolomit ist klotzig und fast
ungeschichtet, ich kann ihn petrographisch von dem Hauptdolomit
nicht unterscheiden. Stellenweise st er reich an Megalodonten
(Conchodon StopPaNIs), doch sind dieselben nur als Steinkerne
und schlecht erhalten, aus dem klotzigen Gesteine auch kaum
herauszuschlagen. Es gelang mir nicht, auch nur ein vollstindiges
Exemplar zu gewinnen. Steigt man von Castello den Weg zur Alpe
Bolgia und dem Paso Biscagno hinauf, so sieht man auf dem
Wege, der auf den Schichtképfen hinfithrt, erst schlechte Lithoden-
drondurchschnitte, dann hoher die Durchschnitte der Megalodonten.
Nach TAraMELLI! sollte man glauben, hier Exemplare des Megalodon
nur so auflesen zu konnen, findet sich aber in seinen Erwartungen

1 1880. Canton Ticino.
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durchaus getduscht. In frilheren Zeiten mag eben der Aufschluss
ausgiebiger gewesen sein. Nach oben tritt dann in den Dolomiten,
wohl mit abnehmendem Magnesiengehalt, wieder Schichtung ein, erst
sehr grob, dann werden die Bénke diinner, wir sehen eine Wechsel-
lagerung von mehr dolomitischen und mehr kalkigen Schichten, die
dann von den blaugrauen, kieseligen Kalkbinken des Lias iiber-
lagert werden.

Im Siidosten des Blattes sehen wir den Rhitdolomit die Con-
tortaschichten iiberlagern und etwas westlich vom Ostende des Sees
unter das Niveau desselben verschwinden. Hier scheinen die Sedi-
mente des Rhdt hoher hinauf mehr kalkig entwickelt zu sein,
westlich von Bene, halbwegs nach Porlezza zu fand ich viel
besser erhaltene Lithodendren in ziemlich reinem Kalke (entsprechend
sign. f. des Profils von REPOss1); da die Grenze zwischen unterem
und oberem Rhit zum Teil nach lithologischen (also faciellen) Merk-
malen gezogen wurde, so diirfte sie an beiden genannten Punkten
sich wohl nicht ganz decken.

Verfolgen wir die Ausbildung des Rhit weiter im Osten (Alta
Brianza, Osten des Comer Sees), so sehen wir, dass der Conchodon-
horizont und besonders der Lithodendronkalk keine ganz feste Lage
innerhalb des Rhites hat, vielmehr sich weiter im Osten zuweilen
etwas tiefer befindet und noch von mergeligen Confortaschichten
iiberlagert wird, so dass wir auf das Alter der Schichten kaum nach
diesem Merkmal schliessen konnen, vielmehr annehmen miissen, dass
je nach den ortlichen Bedingungen (Niveauschwankungen des Meeres)
bald die Fauna der Mergelfacies, bald diejenige der Dolomitfacies
sich angesiedelt hat (Rekurrenzerscheinungen GOMBELS); doch diirfen
wir wohl fiir die Lombardei als Regel hinstellen, dass zu Beginn
der Epoche des Rhit die Mergel- (Kossener) Facies geherrscht hat
und erst in der zweiten Hilfte die Dolomitfacies eintritt, ihr aber
vielfach wieder Ablagerungen der Kossener Facies folgen oder aber
sie unterbrechen. Ob weiter im Westen von unserem Gebiet die Rhét-
ablagerungen wirklich ganz in die Dolomitfacies iibergehen und dabei,
was ja zu erwarten wire, an Michtigkeit sich sehr reduzieren, oder
nicht vielmehr infolge Regression ganz oder fast ganz auskeilen,
miissen genauere Aufnahmen, die fiir dieses Gebiet noch ginzlich
fehlen, erweisen,

! Im Westen unseres Gebietes, also jenseits der Verwerfung von Lugano,
scheint mir das Vorkommen rhétischer Schichten ziemlich unsicher zu sein,
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Lias.

Ueber dem Conchodondolomit finden wir im Gebiete der Karte
die gut geschichteten, dunklen Liaskalke. Ich ziehe die Grenze
dort, wo sich in den Biinken die Kieselausscheidungen zu zeigen an-
fangen. Nordlich unterhalb der Alpe Bolgia sahen wir die obersten
Rhitschichten als ziemlich gut geschichtete Dolomite ausgebildet
und nach oben zu durch Wechsellagerung von dolomitischen mit
mehr rein kalkigen Binken in die Liaskalke iibergehen. An
diesem Punkte scheint der Absatz von Dolomit mit dem Antritte der
Liasperiode ganz aufgehort zu haben, wihrend an anderen Punkten
die untersten Liasablagerungen, gekennzeichnet durch die massen-
hafte Ausscheidung von Kiesel-Linsen und Bindern, noch dolomitisch
zu sein scheinen, so in der Val Mara.

Nur die untersten Schichten der michtigen Ablagerungen des
unteren Lias sind fossilfiihrend. Hier fand ich an dem Pfade, der
aus der Val Solda zur Alpe Bolgia hinauffithrt, bald nachdem
er den Bach der Valle Fontana iiberschritten hat, in den steil auf-
gerichteten, dunkelgrauen Kalkbéinken ausgewitterte, verkieselte
Fossilien, von denen der grosse Pecten Thiollierei besonders in die
Augen fillt, sowie ganz verkieselte Schwimme, die keine Struktur
mehr zeigen. Bei Auflosen dieser Kalke in verdiinnter Salzsiure
und Ausschlimmen des grossen Tongehaltes aus den Aetz-
riickstinden fand sich eine reiche Fauna meist allerdings kleiner
Individuen. Die Beschreibung dieser Fauna habe ich in einer
besonderen Arbeit verdffentlicht!.

Ammoniten scheinen ziemlich spirlich in diesen Schichten ver-
treten zu sein, beim Aetzen gewann ich ein gut erhaltenes Aegoceras

wenn auch die Karte Blatt XXIV solche verzeichnet. Jedenfalls bin ich der
Meinung, dass auf der Halbinsel des Pocione d’Arzo der Lias transgredie-
rend auf Hauptdolomit auflagert. Betreffs der Verhiltnisse westlich vom
Luganer See aber miissen wir erst genauere geologische Erforschung ab-
warten, ehe wir sichere Schliisse ziehen konnen. Fiir die Halbinsel von Arzo
nimmt schon Scrmipr (1890, Geol. Mitt. a. d. Umgegend von Lugano) an, dass
bei Saltrio der Lias direkt auf Hauptdolomit transgredierend liegt, wie u. a.
aus seinem Profil No. I zu ersehen ist, und Parona (1896, Ammoniti Liasiche)
erwilhnt dasselbe von A rzo sowohl, wie Saltrio. Bei Arzo ldsst sich das
Transgressionsphénomen an mit rotem Liaskalk erfiillten Taschen im Haupt-
dolomit, #hnlich, wie es Bosk (1889, Alpine Trias S. 480) abbildet und be-
schreibt, beobachten, wihrend bei Saltrio die Schichten sich scheinbar kon-
kordant iiberlagern.
11903. v. BisTraM, Liasfauna der Val Solda.
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tenerum, NEUM. und noch einige ganz kleine Aegoceraten von
wenigen Millimetern Durchmesser; etwas hoher, von der beschriebenen
Fossilstelle ohne Weg zur Hohe der Alpe Bolgia aufsteigend,
hatte ich bereits friiher einen recht gut erhaltenen verkieselten An-
gulaten (Aegoceras Neuwmayri, n. nom.) gefunden, so dass ein Zweifel
iiber das Alter der Schichten ausgeschlossen ist. Ein Nest grosserer
Ammoniten fand ich auf dem Fusswege, der nach Ueberschreitung
des zweiten Baches von dem Pkt. 961 zur Alpe Bolgia westlich auf-
steigt. Dieselben waren schlecht erhalten, da nicht vollstindig verkieselt,
doch erwiesen sich beim Aetzen die inneren Windungen und zum Teil
auch die untere Flidche gut verkieselt. Es sind typische Planorben.

Die Kalke selbst sind dunkel-bldulich-grau, hart und splitterig,
sehr gut geschichtet und enthalten im Vergleich zu den héheren Hori-
zonten noch wenig Kieselsiure, nur die vorhandenen Fossilien sind
teilweise verkieselt, leider meist nur die kleineren Exemplare voll--
stindig. Doch hat immer der ganze Kalk durch die in demselben
verteilten Spongienelemente einen gewissen Kieselgehalt. Nach
oben nimmt dann der Kieselgehalt sehr stark zu, indem sich ziemlich
breite Kieselbéinder, bis zu einigen Centimetern stark, in den Kalken
ausscheiden, wihrend auch die dazwischen liegenden Kalkbinder einen
sehr hohen Gehalt an Kiesel (Schwammelemente) und Ton enthalten,
so dass sie sich nach dem Aetzen als eine leichte, pordse, zusammen-
héingende Masse darstellen.

Diese hornsteingebénderten, diinngebankten Kalke bauen das
ganze Massiv des Monte Bolgia und des Monte Bré auf und
bilden das Nordufer des Sees etwas 0stlich von Castagnola
anfangend bis iiber Albogasio hinaus im Osten.

Ausser diesem grosseren Vorkommen im Siidwesten des Gebietes
der Karte finden wir naoch im Nordwesten bei der Alpe Castello ein
kleines Liasgebiet eingezeichnet. Hiersind die Liasschichten, eingefaltet
zwischen dem Rhiitdolomit, als ein kleines Relikt erhalten, wihrend sie
rings umher der Abrasion zum Opfer gefallen sind. Diese Liaskalke
entsprechen durchaus denen im Westen der Valle Fontana (unter
Alpe Bolgia), sie haben dieselbe Gesteinsaushildung und enthalten
die gleiche Mikrofauna, auch findet sich der Pectex Thiollierei oOfters,
doch habe ich keine Ammoniten gefunden, dagegen aber scheinen
hier die Kieselschwimme besonders zahlreich vorzukommen.

Auf unserer Karte finden wir dann nur noch an der siidlichen
Grenze des Blattes etwas Lias iiber den Rhitschichten am Nord-
hange des Monte Galbiga.
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Auf der Kartenskizze, die den weiteren Verlauf der Luganer
Hauptverwerfung darstellt, sehen wir Liaskalke das ganze Gebiet
im Osten der Verwerfungslinie einnehmen, mit einziger Ausnahme
von dem Conchodondolomit, der als Liegendes des Lias der mittleren
Scholle im Nordosten von Rovio zu Tage ausstreicht.

Auch REPOssi zeichnet hier im Siiden des Seearmes iiberall
richtig Lias ein, im Gegensatz zu Blatt XXIV, wo wir zum Teil
die ganze Schichtenfolge der Trias eingezeichnet finden, nur hat er
das obenerwihnte Conchodondolomit-Vorkommen, das SPREAFICO
richtig eingezeichnet hatte, iibersehen. Wenn er aber meint, mit
mir iibereinzustimmen, indem er den Felsenvorsprung im Westen
von Melano auf dem das Kirchlein Beata Vergine del Castel-
letto steht, als Muschelkalk einzeichnet, so hat er mich! miss-
verstanden. Ich hatte ein kleines, von ihm iibersehenes Dolomit-
vorkommen im Siiden von Melano, welches den siidlichen Porphyr-
aufschluss im Norden von Capolago von den iibrigen Porphyrmassen
des Gebietes der Kartenskizze trennt, erwidhnt. Die allerdings, wie
es scheint, etwas dolomitischen Kalkbéinke, auf denen das erwihnte
Kirchlein steht, zeigen breite Hornsteinbinder, wie wir sie sonst
nur an den Liaskalken des Gebietes finden, in typischer Ausbildung,
ausserdem kann man im Tobelbett im Norden des Kirchleins vor-
ziiglich beobachten, wie eine Verwerfung zwischen dem Porphyrit
und den Kalkbénken verliuft. Wir haben hier die Verwerfung so
schon aufgeschlossen, wie es nur denkbar ist, mit einer Hand kann
man die Verwerfungslinie bedecken und einerseits den Kalk, ander-
seits den Porphyr beriihren.

Es eriibrigt noch, auf die Ausbildung der Liaskalke etwas
niher einzugehen. Von der Fossilbeschreibung der Planorbis-
schichten von Alpe Bolgia und Alpe Castello kann ich fiiglich
absehen und auf meine diesbeziigliche Publikation verweisen 2.

. Wie schon erwihnt, nehmen die Kalkbéinke iiber diesen Schichten
nach oben zu immer an Kieselgehalt zu, und es verschwindet damit
jede Spur von organischen Ueberresten ausser den Schwammnadeln,
die das Gestein erfiillen. Die Kieselsiure ist in ihnen umgesetat,
subkristallin geworden, die Kanile haben sich erweitert. In den
scheinbar noch kalkigen Lagen sehen wir diese Schwammnadeln
noch ziemlich in ihrer Form erhalten, nur infolge ihrer massen-

1 1901. v. BistraM, Briefliche Mitteilungen Centralblatt.
2 1903. v. BisTraM, Liasfauna der Val Solda.
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haften Ansammlung einander beriihrend und miteinander durch
Kieselsidure verkittet. In den mehr Quarz enthaltenden Lagen
konnen wir die einzelnen Nadeln, wenn auch verdickt und mit sehr
erweiterten Kanilen, noch deutlich erkennen, wihrend in den
scheinbar ganz kieseligen, einen splitterigen Hornstein bildenden,
oft, wihrend das ganze Gestein kieselig ist, die urspriinglichen
Nadeln als kalkerfiillte Riume erhalten sind, so dass man sie nach
dem Aetzen als Hohlriume (Negative) erkennen kann.

In hoheren Lagen wird dann der Kalkgehalt wieder grosser,
ebenso der Tongehalt, und hier konnen wir wieder Fossilfiihrung
erwarten. So finden wir iiber Osteno am Siidufer des Seearmes
bei den Alpe Loggio (Gemarkung Ponna) dunkle Kalke, in
denen von dem Pfarrer von Ponna Ammoniten gefunden sind, die
ParoNa ! aufzéhlt, es sind:

Arietites bisulcatus, Brua.

Arietites stellaris, Sow.

Arietites ceratoides, QUST.

2 Psiloceras tortilis, p’ORrB.

2 Lytoceras secernendum, DE STEFZ.

Ich erhielt. durch Vermittlung des damaligen Arztes in San
Mamette, Dr. FERRARI, von demselben Pfarrer einige Stiicke von
dem Fundpunkte; es waren unbestimmbare Bruchstiicke von Arieten-
abdriicken und ein gut erhaltener Ammonit, der als Arietites
ceratoides, QUENST. bestimmt werden konnte. Schon frither waren
Fossilien desselben Alters von anderen Punkten des Generoso-

gebietes — unter diesem Namen fasse ich das Gebiet zwischen
dem Luganer und Comer See im Siiden des von mir kartierten
zusammen — so vor allem von der Kuppe des Monte Generoso

bekannt und beschrieben. REPOssi? zdhlt folgende auf:

Pentacrinus tuberculatus, MILL.
Spiriferina expansa, STOPP. sp.

1 1894. ParoNa, Lias Lombardo.

2 Reposs1 (loc. cit.) erwéhnt, dass ParoNa, 1896, Ammoniti liasiche I, von
A. Loggio folgende Formen auffiihrt:

Arietites ceratoides, QUENST.

Arietites kridioides, HYATT.

Arzetites Arnouldi, Dum.?

Arietites bisulcatus, BruG.
Ich habe in keiner der vier Lieferungen der erwéhnten Publikation diese Liste
finden koénnen.

8 Loc. cit.
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Spiriferina Waicotti, Sow. sp.

Rhynchonella variabilis, SCHL. sp.

Ostrea, sp.

Lima Stabilei, Par.

Lima, sp.

Pecten textorius, SCHL. sp.

Pecten Hehlii, D’ORB.

Oxytoma inaequivalve, Sow. var. minima, REPOSsL

Cardium multicostatum, PHILL.

Pleurotomaria, sp.

Arietites, sp.

Diese Fossilien stammen meist von der Kuppe des Monte Generoso,
ParoNa?! erwidhnt von hier auch noch Spiriferina alpina, Opp.

Von Moltrasio und anderen Punkten im Gebiete des Lecco-
sees (Brianza) beschreibt PARONA 2 schwarze Kalke mit Schwamm-
nadeln, die eine Fauna des oberen Hettangien (Angulatenhorizont)
enthalten, wihrend er die Fauna von Arzo und Saltrio in ein
hoheres Niveau setzt im Gegensatz zu BOsk® und Fraas®.

Die Fauna des Generoso reprisentiert wohl die Bucklandi-
schichten, wihrend die von Alpe Loggio, wie REPOss1® bemerkt,
den Uebergang von diesen Schichten zu dem Horizonte von Saltrio
und Arzo darstellt.

Nachdem ich nun in der Val Solda die Planorbisschichten
nachgewiesen habe, die, soweit ich es habe fesstellen konnen, bisher
in den siidlichen Voralpen nicht bekannt waren®, konnen wir jetzt
nach PAronA? folgende Schichtenfolge in der Lombardei durch
Fossilfunde nachweisen.

Viggiu — Toarcien

Arzo — Charmouthien

Saltrio — Charmouthien und Sinémurien

Ponna — Sinémurien

Kuppe des Generoso — Sinémurien

Carate und Moltrasio — oberes Hettangien und unteres
Sinémurien

Alpe Bolgia und Alpe Castello — unteres Hettangien.

1 1889. ParoNa, Lias inf. nelle Prealpi Lomb.
2 1898. ParoNA, Ammoniti liasiche III.

3 1894. Bo0sE, Rhynchonellina Gemellaro.

¢ 1892. Fraas, Scenerie der Alpen.

5 Loc. cit.

¢ Vgl. 1889. ParoNa, Lias inferiore.

7 1896—98. Loc. cit.
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In Bruchstiicken viel verbreitet und vielfach in den Wegmauern
finden sich am Monte Bré, an seinem Siidwest-Hange Kalke mit
verkieselten Schalendurchschnitten sowie Trochitenkalke. Trotz vielen
Suchens habe ich das Anstehende nicht finden konnen, ich ver-
mute, dass die Binke oben am Steilabsturze anstehen. Die
Trochitenkalke gleichen, bis auf ihre Farbe, ganz denen von ARzo
und SALTRIO, wihrend die Kalke mit Muscheldurchschnitten sich
bei Aetzen als ganz angefiillt mit Spériferina rostrata, SCHLH., erwiesen.
Also findet sich jedenfalls auf dem Monte Bré ebenfalls Sinémurien.

Ich habe von verschiedenen Punkten Stiicke von Liaskalk, nachdem sie
gewogen waren, mit Salzsiure vom Kalke befreit und den Riickstand gewogen.
Ich gebe die Resultate in folgendem. Natiirlich wird der Kieselgehalt ein sehr
wechselnder auch in verschiedenen Binken desselben Horizontes sein, so dass
meine Angaben nur ungefihre Werte darstellen:

a) Kalk aus dem Ammonitenhorizont unter A. Bolgia
Kieselsgure . . . . . . . . . . . . 5325 gr
(zum Teil keinerlei organische Formen zeigend,
zum Teil urspriingliche Kieselgebilde als
Schwammelemente, wenig Ostracodenschalen,
Seeigelstachel und Foraminiferen, zum Teil ver-
kieselte Kalkgebilde: 4 kleine Planorben,
1 Auster, 1 kl. Spondylus, wenig Gastropoden-

Mikrofauna)
Ton (verkieselt, hellgrau, nicht backend) . . 5865 gr
Kalk (in Losung gegangen) . . . . . . . 293,10 gr

Summa 405,00 gr
Somit Kalkgehalt: 72 °/o.

b) Binderkalk von A. Bolla

Kieselsdure . . . . . . . . . . .. 33,4 gr
(inkl. geringen Tongehalt)
Kalk (in Losung gegangen) . . . . . . . 21,6 gr

Summa 55,00 gr
Somit Kalkgehalt: 39,3 °/o.

c) Kalk von Portofranco (am Seeufer gegeniiber San Mamette, im
Westen von Osteno)
Kieselsdure (mit geringer Tonbeimischung) 116,00 gr
Kalk (in Losung gegangen) . . . . . . . 6300 gr
Summa 179,00 gr
Somit Kalkgehalt: 35 °/o.

d) Kalk vom Monte Bré
Kieselsdure (mit geringem Tongehalt) . . . 58,00 gr
Kalk . . . . . . . . .. .. .. . 4700¢r
Summa 105,00 gr
Somit ein Kalkgehalt von ca. 45 %/o.
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e) Spiriferenbank vom Monte Bré

Kieselsdure . . . . . . . . . . . . 21900 gr
Ton . . . . . . . . . . L 9,00 gr
Kalk . . . . . . . .. . . .. 22200 gr

Gesamtgewwht 450,00 gr
Somit Kalkgehalt ca. 49 °/o.

f) Trochitenkalk vom Monte Bré

Kieselsdure. . . . . . . . . . . . . 3870gr
Ton . . . e e 15 gr
Kalk (in Losung gegangen) « « + s+ . . 780 gr

Gesamtgewicht 111,56 gr
Somit Kulkgehalt: 65,5°%o.

Die Kalke von A.Castello verhielten sich ganz wie die von A. Bolgia
und gaben denselben Tonriickstand. Der Ton hat dieselbe Farbe und ist ebenso
verkieselt. Aehnliche Kalke fand ich am Siidhange oberhalb des Lago del
Piano in der Val Porlezza. Die Fossilien waren schlecht verkieselt (1 Spondy-
lus, Bruchstiicke von Pecten und Rhynchonella, wenig Schwammelemente),
der verkieselte Ton etwas dunkler (bituminés), es fanden sich verhéltnismissig
viel Pyritkristdllchen darin.

Die Kalke b), c) und d) bilden, nachdem der Kalk entfernt ist, eine zu-
sammenhéingende Masse von verkitteten Schwammelementen und enthalten
offenbar sehr wenig Ton; die der Spiriferenbank (e) hinterlassen eine ver-
kittete Breccie von verkieselten Spiriferenschalen; die Kalke von A. Bolgia
und A. Castello dagegen l6sen sich auf und hinterlassen im Riickstande die
verkieselten Faunenelemente, die sich auslesen lassen (ausser den in meiner
fritheren Arbeit beschriebenen: Schwammelemente, Ostracodenschalen, Foramini-
feren, Seeigelstachel) und blitterige Kieselausscheidungen, die sich offenbar
auf feinen Spalten, die das Gesteine durchsetzen, gebildet haben. Auch der
Trochitenkalk e) vom Monte Bré weist einen hohen Kieselgehalt auf, wie die
Aetzprobe zeigt, wihrend Ton wenig vorhanden ist. Die Crinotdenstielglieder
f) sind kaum verkieselt; der Kieselsdurestand zeigt wenig organische Formen,
doch fanden sich Bruchstiicke von Zweischaler- (kleine Austern und Pecten oder
Lima) und Brachiopodenschalen (Rhynchonellen) darin.

Es ist die Meinung ausgesprochen worden, die Liaskalke der
Comasker Alpen seien eine Tiefseebildung. Veranlasst wurde diese
Ansicht durch den hohen Kieselgehalt, der an die Radiolarien-
hornsteine erinnert. Nun scheint aber der Kieselgehalt unserer
Schichten hauptsichlich den Schwammgeriisten zu entstammen, so
dass obige Meinung nicht zutreffen diirfte. Auch der grosse Ton-
gehalt spricht fiir Kiistennihe. Fiir den Beginn des Absatzes
dieser Sedimente miissen wir jedenfalls ein verhéltnisméssig flaches
Meer in Kiistennihe annehmen, — letzteres wird ausserdem durch
die nahe Transgression des Sinémurien i. W. von unserem Gebiete
bewiesen — in dem Schwimme gut gedeihen konnten; denn dass
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dieselben etwa nicht an Ort und Stelle gelebt hitten, sondern
angeschwemmt worden wéren, ist wohl bei der gleichmissigen Ver-
breitung der Schwammelemente und dem Vorhandensein von ganzen
verkieselten Schwammkorpern in grosser Menge ziemlich aus-
geschlossen. Ist die Ansicht richtig, dass es sich um ein méssig
tiefes Liasmeer hier handelte, etwa von einigen hundert Metern, so
muss wihrend des Absatzes der Schichten, damit dieselben eine
so grosse Michtigkeit erreichen konnten, eine allmihliche Senkung
des Gebietes stattgefunden haben. Wir haben uns vielleicht dieselben
oscillatorisch vorzustellen, so dass zwischen Zeiten der Senkung
Perioden der Ruhe sich eingestellt haben, in denen der Betrag der
Senkung durch Anhdufung neuer Sedimente ausgeglichen wurde.
Die Spiriferen des unteren Sinémurien am Monte Bré, die Zwei-
schaler und Brachiopodenfauna des Monte Generoso sprechen
fiir nicht sehr tiefe See, ebenso die Michtigkeit der Sedimente.
Mit der Transgression des Meeres nach Westen, die im oberen
Sinémurien stattgefunden haben diirfte, wird sich auch das Meer in
unserem (ebiete vertieft und der Strand weiter entfernt, zugleich
die Sedimentation abgenommen haben. Erst Ende der Liasepoche,
vielleicht im Zoarcien diirfte unser Gebiet in die Region der Tiefsee
gekommen sein; die Sedimentbildung hat stark abgenommen —
nur wenig michtige Schichten reprisentieren den ganzen Dogger
und Malm —, um erst mit Beginn der Kreidezeit wieder etwas
zuzunehmen., Die bunten Mergel und Konglomerate zu Anfang
der Kreidezeit sprechen wieder fiir eine flache See und Kiistennéhe.

Orographie.

Ein orographisch gut abgegrenztes Gebiet erstreckt sich zwischen
dem Langensee und dem von Como, im Norden begrenzt durch
den Unterlauf des Ticino bis Giubiasco, das Tal seines linken
Nebenflusses Oro und das des Liro, der bei Gravedono in den
Comer See miindet. Nach Siiden findet das Gebiet seinen natiir-
lichen Abschluss an der Po-Ebene. Die nordliche orographische
Grenze entspricht auch der geologischen, da sie ungefihr mit der
der alt-paldozoischen kristallinen Schiefer mit den archiischen
Gesteinen zusammenfillt. Einen Namen fiir dieses Gebiet findet
man auf keiner Karte; die Italiener haben in neuerer Zeit das
Gebiet als Alpe comasche bezeichnet, und scheint es mir, dass es
sich empfiehlt, in Analogie der Bergamasker und Brescianer



47] Das DoLoMITGEBIET DER LUGANER ALPEN. 47

Alpen diesen Namen zu acceptieren, ich nenne daher dieses Gebiet
die Comasker Voralpen,

In den Comasker Voralpen ldsst sich wiederum, neben
mehreren anderen, ein kleines gut charakterisiertes Gebiet aus-
scheiden, welches den nordéstlichen Teil derselben bildet. Es wird
im W. von dem Flusse Agno, im 8. von dem Nordost-Arme des
Sees und der Senke von Porlezza, im - 0. vom Comer See be-
grenzt, ich bezeichne es als die Luganer Alpen2 Dieses Gebiet
wird gebildet von zwei parallelen Bergketten, die sich in ost-
westlicher Richtung erstrecken und in ihrem westlichen Teil nach 8.
im Bogen abbiegen. Die nérdliche Kette, die, entsprechend ihrem
Aufbau aus den weichen vorpermischen Schiefern, gerundetere
Bergformen z;‘igt, nenne ich nach ihrer héchsten und ziemlich
in der Mitte der Kammlinie gelegenen Erhebung die Menonekette.
Auf ihr erheben sich folgende Kuppen: Monte Bigorio 1181 m,
Caval Drossa 1610 m und Monte Bar 1810 m, Garcirola
2116 m und Camoghé 2226 m, Pizo di Gino (Menone) 2246 m,
Monte Sebol 2082 m, Marnotto 2095 m, Bregagno 2107 m.

Die siidliche Kette, das in dieser Arbeit beschriebene Gebiet,
stellt sich der Hauptsache nach als ein von Westen nach Osten ver-
laufender Gebirgskamm dar, der dem nordlichen Arm des Luganer
Sees und seiner Fortsetzung, der Senke von Porlezza, parallel
lduft. In seinem westlichen Ende biegt dieser Kamm nach Siiden
um und nimmt eine fast nord-siidliche Richtung an, so dass die
Kette in ihrem Verlaufe vollkommen im kleinen ein Bild des ganzen
Alpenzuges darstellt mit einem bogenférmigen westlichen und geraden,
ostlichen Teile. Dieser grosstenteils aus Dolomiten bestehende
Bergzug legt sich siidlich an die Menonekette an, von ihr durch
eine mehr oder minder ausgeprigte Einsenkung getrennt, und bildet

! Dieses Gebiet deckt sich ungefihr mit demjenigen, das v. LENDENFELD
als Luganer Alpen (vgl. v. LENDENFELD, Die Hochgebirge der Erde) zu be-
zeichnen vorschligt, nur nach Norden ist LENDENFELDs Begrenzung etwas enger.
Ich meine jedoch, lieber die italienische, also lokale Bezeichnung acceptieren zu
sollen, besonders, da sie ganz der der benachbarten Gebieten entspricht und
der grosste Teil des Gebietes, soweit es italienisch ist, zur Provinz Como
gehort.

? Die Bezeichnung Luganer Alpen fiir dieses Gebiet ist in der Oesterr.
Alpenzeitung 1902 von Hoex und ScHUSTER angewandt worden. Es konnte
allerdings die Frage sein, ob es zweckmissiger sei, die Bezeichnung in der von
mir oben gegebenen Umgrenzung zu wihlen, oder noch die westlich davon ge-
legene Tamarogruppe bis zur Tresa im Siiden dazu zu rechnen.
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das nordlichste Gebiet kalkiger Sedimente in der Gegend der drei
Seen. Wihrend er im Osten bis etwas nérdlich von Porlezza
sich als ein einfacher Kamm hinzieht, stellen sich von Porlezza
westlich einige kurze dem Hauptzuge parallele Kimme ein, an der
inneren Seite des Bogens, etwa da, wo derselbe beginnt, also siidlich,
wihrend von dem westlichen Ende desselben sich ein Ausldufer
nach Osten erstreckt und mit den eben erwihnten Kédmmen einen
Hochkessel einschliesst, die Val Solda.

In naher Distanz, im Durchschnitt etwa drei Kilometer von
dem Nordrande der Senke des Sees verlaufend, erscheinen die
Gipfel des Kammes trotz ihrer ja nicht so sehr grossen Hdohe
itber dem Meere immerhin als ziemlich bedeutende Erhebungen
mit einer Hohendifferenz zum nahen See von 1200 bis 1500 Metern.
Der Kamm wird bezeichnet durch die ihn krénenden folgenden
Erhebungen, von Westen (resp. Siidwesten) nach Osten aufgezihlt:
Monte Bré 930 m, Colma regia des Bolgia-Massives (Monte
Boglia der Schweizer) 1520 m, die Dolomitzacken der Denti
della Vecchia mit ihrer hochsten Erhebung dem Sasso Grande
1493 m, die Sassi del Palazzo (Canni d'Organo der Schweizer)
1477 m, die Cime del Noresso 1708 m, 1725 m, 1729 m, die
Fojorina-Gruppe mit Erhebungen von 1724 m, 1812 m, 1810 m,
(Monte Torrione—Arabione der Schweizer) 1716 m, 1617 m,
Monte del Mezzodi 1350 m und 1250 m, Sassi della Porta
1314 m, Monte Pidaggia (Piantaggio der &lteren Karten)
1506 m, Cima la Grona 1732 m, Motto di Breglia (Sasso
Rancio) 864 m. Die kurzen Kémme im Inneren des Bogens,
also im Nordosten und Osten des Kessels der Val Solda,
werden bezeichnet: a) durch die Cime di Nogo (1479 m) und
Monte Pradé (1613 m), b) Monti degli Astrologhi (Cime
di Brenzone der neuen Karten), 1395 m, 1370 m, 1352 m,
1222 m, 1122 m, c¢) den Monte Brenzone 1434 m, 1426 m,
d) Pizzoni 1303 m und 1289 m, wihrend im Westen von der
Colma Regia des Bolgia der Zug des Monte Nave (Monte
Bolgia 1134 m der italienischen Karte) sich nach Osten bis
Castello herabzieht.

So zerfillt denn das Gebiet in zwei Teile, den westlichen,
das Val Solda-Gebiet, zu dem der Kessel, durch den die ver-
schiedenen Arme des Soldo fliessen, und die ihn umgebenden und
begrenzenden Héhen — im Siidwesten, Westen und Norden das
Bolgia-Massiv und die anschliessende Hauptkette, im Osten und
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Siidosten die kurzen Ketten der Monti degli Astrologhi, des
Brenzone und der Pizzoni — gehoren, und den 6stlichen
Teil, der von dem betreffenden Teile der Hauptkette und ihrem
zur Senke von Porlezza abfallenden Vorlande gebildet wird.
Auch in dem Flusssystem ist die Verschiedenheit beider Teile aus-
geprigt. Der die Val Solda umgebende Bergkranz bildet die
Wasserscheide fiir den Kessel, durch welchen der Soldo nur die
Wasser der ihn begrenzenden Berghinge abfiibrt; die Wasser des
dusseren Hanges dagegen mit denen der dahinterliegenden Menone-
kette fliessen dem Luganer See durch den Cassaratefluss und
zum kleineren Teil durch den Rezzo im Osten zu. Somit werden
die Grenzen des Val Solda-Gebietes gegeben von Westen iiber
Norden nach Osten: durch den Unterlauf des Cassarate, seinen
linken Zufluss, den Dino, und die Senke, durch die die oberen
linken Zufliisse des Cassarate nach Norden in die Val Colla
abfliessen, bis zum Passe der Bochetta di St. Bernardo. Von
hier zieht sich nach Norden zum Monte Garcirola die Wasser-
scheide zwischen dem Cassarate und den Zufliissen der Senke
von Porlezza hinauf, zugleich von hier ab die politische Grenze
zwischen dem T essin und der Lombardei bildend, und es bezeichnet
nun die Valle del Cane mit dem rechten Arm des Rezzo und
dann dieser die Grenze des Gebietes, wihrend es im Siiden durch
den See begrenzt wird.

Die 6stliche Hilfte des Dolomitgebietes dagegen stellt sich als
eine einfache, dem Menonekamme vorgelagerte Kette dar, die von
den Gewissern des Siidabhanges dieses Kammes mehrfach durch-
brochen wird. Dieser Teil des Gebietes ist beiden Seen tributiir, indem
er die Abfliisse des Tales von Buggiolo durch den Rezzo, die
der Val Cavargna durch den Cuccio dem Luganer See zusendet,
wihrend jenseits der Wasserscheide, die sich vom Monte Marnotto
nach Siidsiidwest iiber die Cima del Rozzo zum Monte Pidaggia
zieht, die Sanagra, welche den Riegel, der die Senke von
Porlezza gegen den Comer See abschliesst, durchbricht, sowie die
Aquaseria bei San Abbondio die Wasser dem Comer See
zufiithren. So scharf wie der westliche ldsst sich dieser Teil nach
Norden nicht begrenzen, da die Senke, die die Dolomitkette von dem
nordlich dahinterliegenden Menonekamme trennt, von den Abfliissen
desselben gequert und tief durchfurcht wird, dieser Kamm selbst am
Comer See nach Siiden abbiegend durch das Costone di Bregagno

mit dem Gronamassive zusammenhéingt und nur von diesem Kamme
Berichte XIV. 1903. 4
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ab die Aquaseria wieder eine schirfere Grenze bildet. Wihrend
sich iiber den §stlichen Teil nicht viel mehr sagen lisst als dass das
Vorland der Dolomitkette in gleichméssiger Steigung sich ziemlich
hoch zu dieser hinaufzieht, die Fliisse, die sich in steilen, teilweise
cafionartigen Schluchten in die Kette und das Vorland eingefressen
haben, sich beim Ueberblick, etwa von siidlich gelegenen HGhen aus,
wenig markieren und die schroffen Felsen der Kette in ihrer vollen
H6he nur von diesen Talrissen aus gesehen hervortreten, mochte
ich noch etwas auf den westlichen Teil zuriickkommen.

Wie ich schon erwihnte, bildet die Val Solda einen ringsum
abgeschlossenen Kessel. Wild zerrissene, in steiler Boschung aus
dem Kessel ansteigende Kémme bilden die Umgrenzung. Seine
Pforte hat der Kessel ziemlich in der Mitte seines siidlichen Randes,
doch auch diese, die Einsenkung zwischen dem Ausliufer des
Monte Nave und den Pizzoni, hat eine hohe Schwelle von etwa
100 Metern, in die sich der Tobel des Soldo in schmaler, viel-
fach unzuginglicher Schlucht bis zum Seespiegel eingefressen hat.
Der Kessel wiirde ein ziemlich regelméssiges Amphitheater bilden,
das sich nach drei Seiten im Kreisbogen zu den ihm umgrenzenden
Bergen in ziemlich steilem Ansteigen erhebt, an der Siidseite aber
mehr geradlinig begrenzt ist, wenn nicht die sich verzweigenden
Arme des Soldo tiefe, scharf eingeschnittene Talrinnen mit steilen,
in ihrem unteren Teile oft fast senkrechten Winden in den Boden
des Kessels eingesigt hitten, so dass er durch dieselben in eine
Anzahl von Segmenten geteilt wird. Nur an verhiltnisméssig
wenigen Stellen und teilweise auf hochgewdlbten, wenn auch nicht
weit gespannten Briickenbogen fiihren Pfade iiber die Tobelarme. Mit
starkem Falle, iiber hohe Stufen Wasserfille und Kaskaden bildend,
fliessen die Wasser zu Tale, dem einzigen Auswege, dem Durch-
bruch bei San Mamette, zu.

Zur Val Solda gehért auch der Siidabhang der sie nach
Siiden abschliessenden Kette von Oria bis Cima, und war bis
Anfang der neunziger Jahre vorigen Jahrhunderts dieser Teil des
Strandes durch den Steilabfall der Felsen des Monte Bolgia und der
Pizzoni vollstindig von den umliegenden Landstrichen geschieden,
da nur kaum gangbare Ziegenpfade in der Hohe von einigen
hundert Metern iiber dem Seespiegel einerseits nach G andria im
Tessin, anderseits nach Porlezza fiihrten. Jetzt ist das
Gebiet durch die Kunststrasse von Cima nach Porlezza nach
dieser Seite gedoffnet, wihrend bis dahin nur der See den Zugang
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bildete und auch jetzt noch die Hauptverkehrstrasse dahin geblieben
ist. Sonst fithren nur einige Hochpésse auf beschwerlichen und
zum Teil sogar kaum angedeuteten Wegen in den Kessel, der Haupt-
pass im Westen, Paso di Pian Biscagno (Pian da Scagno der
Schweizer Karte) 1177 m, die Bochetta Brumea 1256 m, der Paso
Strettone 1402 m, der Paso Paiuolo (Pairolo der Karte) 1408 m,
der Paso Stretto 1109 m und die Forcola 1197 m.

So ist die Val Solda noch jetzt, und war es noch viel mehr
in friiheren Zeiten, ein kleines, abgeschlossenes Ganze fiir sich,
un piccolo mondo, wie es der Dichter Focazzaro, der selbst aus
dem Gebiet gebiirtig ist, in einem Romane nennt.

Den eigentlichen Zugang, wie den Ausgang der Gewiisser,
des Kessels, bildet San Mamette; es ist, wie schon oben erwihnt
wurde, die Pforte zur Val Solda; fithren wir diesen Vergleich
weiter aus, und kommen von der Tiir auf das Haus, so sehen wir
in dem Strande mit den Orten Oria, Albogassio, San Mamette
Cressogno und Cima die Fagade, an der als Strasse der See
vorbeifiihrt, wihrend die Pisse, auf denen die, eine hohe Um-
grenzungsmauer des Grundstiickes bildenden, Bergkimme iiber-
schritten werden konnen, nur enge beschwerliche Notausginge
darstellen.

Den gegebenen Ausgangspunkt fiir Besuche in dem Gebiete wird,
wenigstens fiir deutsche Geologen, Llugano bilden, schon als Aus-
miindung der Gotthardbahn, der Hauptverkehrsstrasse von Norden
her. Von hier aus lassen sich das Gebiet, mit dem wir uns hier
beschiiftigen, sowie auch die anderen geologisch interessanten Ge-
biete, die bekannten Steinbriiche von Arzo, Saltrio, Clivio und
Viggiu, die Valgana bei Induno, die carbonischen Konglome-
rate von Manno, die Aufschliisse im Porphyrit und Porphyr am
See, das Generosomassiv, der Salvatore, durch die Bahn- und
Dampferverbindungen bequem besuchen; der Salvatore und be-
sonders der Generoso gewidhren von ihren Gipfeln aus einen
guten Ueberblick iiber die ganze Umgebung. Auch das Gebiet des
Comer Sees ist leicht zu erreichen.

Fir den Monte Bré und den Westhang der Kette wird
Lugano das Standquartier bilden, die Nordwest-Ecke des Gebietes
erreicht man am bequemsten von Cadro aus oder, wenn man
bereits dort Nachtquartier nehmen will, da die Postverbindungen
ungeschickt liegen, von Sonvico (mit einfachem, aber nettem Gast-
haus, Alb. della Posta). Fiir den Kessel der Val Solda ist San

4*
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Mamette (Stella d Italia) als Ausgangspunkt angezeigt, fiir die
oberen Teile desselben ausserdem sehr geeignet gelegen ein seit
einem Jahre eroffnetes nettes Gasthaus im obersten Dorfe Dasio,
in reizender Lage.

Fir den Besuch des &stlichen Teiles des Gebietes sind
Porlezza (Albergo della Posta) und Menaggio (Corona) die
geeigneten Ausgangspunkte und auch Bene bietet fiir solche, die
etwa die Contortaschichten hier genauer studieren wollen, in seinem
Gasthause gute Unterkunft®,

Tektonik.

Ein Blick auf die angeschlossene Karte (Tab. I) zeigt, dass
im Westen und Norden die mesozoischen Schichten an langen
Verwerfungslinien abgesunken sind. Der grosste Teil der Karte
wird von dem nérdlichen Ende einer Scholle eingenommen, die,
verglichen mit den sie umlagernden Teilen der Erdkruste, ein-
gesunken ist und zwar am tiefsten im Nordwesten, wo die beiden
Hauptverwerfungslinien im Winkel zusammenstossen.

Zwei Hauptrichtungen von Dislokationslinien lassen sich ver-
folgen, eine, die von Ostsiidost nach Westnordwest streicht, und
eine etwa senkrecht auf die erstere gerichtete. KEs sind dieselben
Richtungen, die auch in den weiter Gstlich gelegenen Teilen des
lombardischen Seengebietes die vorherrschenden sind.

Sehen wir von den Stérungen innerhalb der Scholle ab, so
stellt sich diese dar als eine Tafel, deren Schichten bei Siidsiidost-
Einfallen Westnordwest streichen, sich also nach Norden erheben,
so dass wir von Siiden nach Norden auf immer #ltere Schichten
stossen. Doch ist die vollstindige Schichtenfolge nur im Osten erhalten,
wihrend weiter im Westen die iltesten triadischen Schichten durch

! Ich méchte dabei nicht unterlassen, die Fachgenossen, die etwa gelegent-
lich das Gebiet besuchen, darauf aufmerksam zu machen, dass in diesem Ge-
biete, wie iiberhaupt im lombardischen Seengebirge, die hauptsichlichsten Ver-
kehrswege, die Saumpfade, gepflastert sind, daher, besonders bergab, mit Nagel-
schuhen (die aber in den héheren, felsigen Regionen sehr angenehm sind) kaum
oder doch nur mit grosser Vorsicht zu begehen sind, weswegen sich die Mit-
nahme von Kletter- (oder Lawntennis-) Schuhen empfiehlt. Die iiberall in der
Gegend erhiltlichen Leinwandschuhe mit dicken Sohlen aus zusammengenihtem
Stoff sind dafiir ausgezeichnet geeignet, und vertragen dieselben auch lingere
Touren auf den felsigen Fusspfaden, nur steile Grashinge darf man mit ihnen
ausserhalb der eingetretenen Wege nicht betreten.
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die Verwerfung abgeschnitten sind. Soweit solche zu Tage aus-
streichen, haben wir im Bereiche der Karte folgende Schichten:
unteren Lias (Sinémurien und Hettangien), Rhitdolomit, rhi-
tische Kalke und Mergel (Kossener Schichten= Contorta-
schichten), Hauptdolomit und Plattenkalke desselben, Raibler
Horinzont mit Gipslinsen, unteren Dolomit (den Muschelkalk und
Esinohorizont umfassend), Buntsandstein und Verrucano. Dar-
unter folgt, jedoch nur im Westen, Porphyr und Porphyrit.
Das Liegende dieser Formationen bilden die vorpermischen kri-
stallinen Schiefer. |

In der Folge bezeichne ich die Horizonte einfach als Lias,
Conchodondolomit, Contortaschichten, Plattenkalk des
Hauptdolomites, Hauptdolomit, Raibler Schichten,
Muschelkalk, Verrucano, Phyllit.

Im ostlichen Teile liegen die Verhiltnisse ziemlich einfach.
Das Profil G zeigt uns die vollstindige Schichtenfolge vom Platten-
kalke bis zum Phyllit in regelmissiger Ueberlagerung. Conforta-
schichten, Conchodondolomit und Lias streichen bereits weiter siid-
lich aus und erscheinen hier nicht mehr. Die erst missig nach
Siidwesten einfallenden Schichten richten sich gegen Norden immer
steiler auf, so dass die Dolomite des Sasso Rancio, die die Esino-
schichten und mindestens einen (den oberen) Teil des Muschel-
kalkes umfassen, ziemlich saiger einfallen. Diese Dolomite sind
durch eine Verwerfung, die in den Stollen des Eisenbergwerkes
la Miniera gut beobachtet werden konnten, von dem folgenden,
nur- eine schmale nach Westen auskeilende Zone bildenden Ver-
rucano getrennt, auf denselben folgen als Liegendes die Phyllite.
An der, wohl inzwischen fertiggestellten, Kunststrasse, die- von
Menaggio nach S. Abbondio fiihrt, ldsst sich die Schichtenfolge
in schonen Aufschliissen gut und bequem verfolgen.

An einer Siidsiidwest—Nordnordost streichenden Verwerfung
setzen die Raibler Schichten und die des Muschelkalkes ab, wihrend
der Hauptdolomitzug sich, wenn auch wohl durch einen Sprung,
der sich zwischen Velzo und Barna als nicht bedeutende Ver-
werfung beobachten ‘lidsst, zerteilt, nach Westen mit den ihn iiber-
lagernden Schichten fortsetzt.

Als orographische Fortsetzung des Muschelkalkes und der
Raibler Schichten sehen wir nach Westen infolge der Verwerfung
Hauptdolomit die Gipfel und den steilen Siidhang der Cima la
Grona bilden, ferner treten hier, wohl infolge einer Ostnordost
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streichenden Verwerfung, der Hauptdolomit und etwas westlicher
auch ein Teil der Plattenkalke verdoppelt auf, wie das folgende
Profil F es darstellt. Auch hier sind die Schichten im nérdlichen
Teile steil aufgerichtet; Rhidt und Lias erreichen noch nicht den
Bereich des Blattes. In dem folgenden Teile der Karte verdecken
die Mordnenablagerungen ziemlich hoch hinauf das Anstehende,
wohl Plattenkalk und Hauptdolomit, im Siiden treten die hangenden
Schichten des Rhit und Lias in den Bereich der Karte, mit siid-
siidwestlichem Einfallen von ca. 45°% Im Norden besteht der
Monte Pidaggia aus steil aufgerichteten Dolomiten, in Streichen
und Fallen vollstindig mit denen der Grona iibereinstimmend, an
die sich als Hangendes, auf einer Linie, die etwas nérdlich von
Carlazzo und Gottro verliuft, die Plattenkalke anlehnen, so dass
der Pidaggia wohl fraglos dem Hauptdolomit zuzurechnen ist.
Fir die Grona wurde diese meine auf Grund der Lagerung ge-
fasste Meinung durch Fossilfunde von REPOsSI bestitigt.

REPoss1 ! zeichnet im Nordosten des Pidaggia in der Valle
Misino (auf unserer Karte ohne Namen, es ist der Bachriss, der
von der Alpe Logone nach Siidwesten sich hinziehend einen
rechten Zufluss der Sanagra bildet) Raibler Schichten ein, und
das Dreieck zwischen diesem Bache, der Sanagra und der Haupt-
verwerfung als Muschelkalk, ohne im Text nihere Griinde dafiir
anzugeben. Die Valle Misino ist in ihrem Grunde vollkommen
von Moridne gefiillt, so dass ich das Anstehende nirgends sehen
konnte, zu beiden Seiten steigen steil die ganz gleichartigen, in
Aussehen und Streichrichtung iibereinstimmenden Dolomite auf, so
dass meines Erachtens kein Grund vorliegt, hier einen Horizont-
wechsel anzunehmen 2.

Das nun folgende Profil E zeigt im Siiden Lias und darunter
Conchodondolomit, die Confortaschichten werden grosstenteils von den
Schottern im alten Seeboden iiberdeckt; am Nordrande desselben
treten die Plattenkalke und darunter Hauptdolomit auf. Auch hier
sind Plattenkalk und Hauptdolomit verdoppelt, dann folgen in der
Valle 1'Osteria zwischen M. Colma und Sassi della Porta
schwarze und rote Mergel, die ich als Raibler gedeutet habe;
letztere werden von Dolomit, den ich entsprechend fiir Muschelkalk
ansehe, unterteuft. Die Dolomite der Sassi della Porta, also der

! Loe. cit.
* Soweit ich aus REpossis Arbeit ersehen konnte, scheint auch er in der
V. Misino keine Raibler Schichten wirklich beobachtet zu haben.
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dritten Scholle von Siiden gerechnet, stossen im Osten wahrschein-
lich an Verwerfungen ab, die REPossi an Aufschliissen, die durch
den Bau einer Wasserleitung fiir ein Elektrizititswerk geschaffen
wurden, beobachtet hat. Als ich das Gebiet begangen habe,
existierten diese Aufschliisse noch nicht. Simtliche Schichten nord-
lich der Senke in dem Abschnitte zwischen dem Rezzo und
Cuccio sind steil aufgerichtet, meist ganz saiger stehend.

Da ich in der Valle I’Osteria in den Mergeln keine Fossilien
gefunden habe, kann es zweifelhaft sein, ob man es hier mit Rhit
oder Raibler Schichten zu tun hat, da die schwarzen Mergel im
mittleren Teile des Tales sehr den rhitischen gleichen; dagegen
sprechen die ziemlich leuchtend roten weiter oben wohl mehr fiir
Raibler Schichten, und lisst sich diese Annahme gut mit der Tektonik
vereinigen.

Oestlich, unterhalb des Riickens, der den M. Colma mit den
Sassi della Porta verbindet, keilen die mergeligen Schichten an
einer Verwerfung aus, die in westnordwestlicher Richtung weiter-
streicht und an dem Wege, der von Porlezza nach Buggiolo
fiihrt, sehr deutlich in einer Reibungszone mit spiegelnden Harnischen
und einer sehr auffilligen Reibungsbreccie des Dolomites zu beob-
achten ist. Diese Verwerfung diirfte wohl am nérdlichen Hange
des Monte Mezzodi (Pkt. 1350 und 1250) in derselben Richtung
weiter streichen, so dass der Sasso Forca (dessen Name auf der
Karte steht, ohne dass der unbedeutende Felsen selbst [1096 m],
der nahe an der Hauptverwerfungslinie liegt, durch Zeichnung
hervorgehoben ist) noch zur nérdlichen Scholle gehort.

Der Dolomit dieser Scholle zeigt einen etwas anderen Habitus
und eine dunklere Farbe, so dass die Annahme, dass wir es hier
mit solchem des Muschelkalkes zu tun haben, berechtigt erscheint.

RErosst zeichnet die Sassi della Porta sowie den M. Colma
als Muschelkalk ein, aus welchem Grunde, wird von ihm nicht an-
gegeben. Offenbar haben weder die Geologen des Blattes XXIV
der Schweizer Karte, noch REposs1 das Tal, in dem die roten und
dunklen Mergel ausserordentlich aufféllig zu Tage treten, betreten.
Westlich vom Rezzotale wird die ganze Breite der mesozoischen
Ablagerungen von Dolomit gebildet, der nur geteilt wird durch
schmale Partien von weicheren und diinnbankigen Kalken in der
Valle del Alpe und Valle Riccola (den Tobeln, die von der Alpe
di Cima resp. Alpe Riccola dem Rezzo zufliessen). Die Ab-
lagerungen im erstgenannten Tale diirften wohl nach petrogra-
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phischer Aehnlichkeit einzelner Schichten und in Analogie mit den
Mergeln der Contortaschichten, die sich, von Morine bedeckt, bei
der Alpe di Cima in einem Bachrisse finden, zum unteren Rhit
gehoren, wihrend ich die Schichten des an zweiter Stelle genannten
Tobels als Plattenkalke anspreche. Die Dolomitmasse rechne ich
ganz zum Hauptdolomit, da ich keinerlei Spuren von Schichten, die
auf Raibler deuten konnten, gefunden habe, dagegen noch ziemlich
weit nordlich auf dem Pfade, der iiber den Paso Stretto aus der
Val Solda nach Buggiolo fiihrt, etwa in der Gegend der Alpe
Riccola, abgesehen von ebensolchen Funden am Paso Stretto
selbst, in den Schutthalden Dolomit mit Gyroporella vesiculifera.

Es ist klar — die Schichten sind alle steil bis zu saigerer
Stellung aufgerichtet —, dass der Hauptdolomit nicht die Michtig-
keit, die er zu haben scheint, normal besitzen kann, sondern durch
Storungen Verdoppelungen erfahren haben muss, doch fehlen bei
der Gleichartigkeit der Schichten die Merkmale, um den Verlauf
solcher Verwerfungen verfolgen zu konnen, ganz abgesehen davon,
dass dieser Teil zu den zerrissensten, am schwierigsten zuging-
lichen Partien des Gebietes gehort und die hochsten und steilsten
Erhebungen besitzt.

REePoss1 zeichnet fast die Hilfte der Dolomite der Val Solda
(vom Rezzolauf an gerechnet) als Muschelkalk ein. In dieser
Ausdehnung ist derselbe jedenfalls nicht vorhanden, da ich nérdlich
des Paso Stretto und an der Alpe di sopra sowie in den
Dolomiten westlich unweit des Paso Paiuolo Gyroporella vesiculi-
fera und Turbo solitarius gefunden habe. Es konnte sich hochstens
um den Monte Mezzodi (auf der Schweizer Karte namenlos,
siidlich von Sasso Forca) der Gruppe der Fojorina und die
Cime di Noresso handeln, doch habe ich keinerlei Andeu-
tungen, weder in petrographischer Hinsicht noch durch irgend-
welche Fossilienreste, gefunden, durch die ich mich berechtigt ge-
glaubt hitte, diese Teile von dem Hauptdolomit zu trennen. West-
lich von der Verwerfung, die die Raibler Schichten des Paso Paiuolo
von den Dolomiten der Cime di Noresso trennt, findet sich sicher
innerhalb der durch die Hauptverwerfungen begrenzten Tafel kein
Dolomit, der zu dem Muschelkalke zu rechnen wire. Sollte Muschel-
kalk auch nur in der Beschrinkung, die ich als dusserste mogliche
Grenze zugegeben habe, wirklich vorhanden sein, so wire es doch
jedenfalls sehr auffallend, dass es bisher nicht gelungen ist, weder
anstehend noch in den Halden irgend einen Fossilrest zu finden,
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der sich als aus dem Niveau stammend deuten liesse, wihrend
dort, wo solcher sicher vorhanden ist, also z. B. am Sasso Rancio
und Monte Salvatore, sich immer Horizonte mit ausgesprochener
Fossilfiihrung, wenn auch in sehr mangelhafter Erhaltung, finden.

Das Vorhandensein von Verrucano! an der Valle del Cane
siidlich von Seghebbia kann als Argument fiir die Zurechnung
der Fojorina-Gruppe zum Muschelkalk nicht in Anspruch genom-
men werden, da derselbe, die Phyllite iiberlagernd, ebensogut als
nérdlich von der Verwerfung anstehend gedeutet werden kann, wie
wir ihn in dieser Lage an mehreren anderen Punkten unseres
Kartenblattes beobachten konnen.

Ehe ich auf die Profile, die ich durch das Val Soldagebiet
gelegt habe, niher eingehe, mochte ich erst eine allgemeine Be-
schreibung der tektonischen Verhiltnisse geben, wie ich sie mir in
dem Gebiete vorstelle. (Vgl. fir das Folgende die Skizze No. 3
d. Tab. IIL)

Am See sehen wir im Osten iiber dem Hauptdolomit der
Pizzoni die Kossener Schichten von Cima an, dann den Conchodon-
dolomit und bereits zwischen San Mamette und Albogasio den
Lias, sich konkordant iiberlagernd, spitzwinklig zum See aus-
streichen. Im Kessel, in dem Gebiete des rechten (westlichen)
Armes des Soldo lisst sich beobachten, wie die Contortaschichten,
die auf dem rechten (siidlichen) Ufer des Tobels, nach Siidsiidwest
einfallend, unter den Conchodondolomit und die Liaskalke des Monte
Bolgia und Monte Nave tauchen, ein Gewdélbe bilden, das auf
der nordlichen Talseite unter den Zug der Cima Cavrighé und
der Costa di Ciappet, die ostlich in dem Sasso di Mont endigt,
versinkt.

Im Hintergrunde des Tales im Nordwesten sehen wir als
Abschluss desselben die obersten Lagen der Confortazone mit dem
iiberlagernden Conchodondolomite als steile Antiklinale aufgerichtet,
deren oberste Schichten Zacken eines aufgebrochenen Gewdélbes
bilden. Ueber dieselben schieben sich von Norden her die im
grossen und ganzen nordwestlich einfallenden Kossener Schichten
der Costa di Ciappet, die den Dolomit des Sasso di Mont
iiberlagern, beinahe bis zur Achse des Gewdlbes.

! Dieses Verrucanovorkommen habe ich nicht selbst beobachten konnen,
da von den Friihjahrsschmelzwassern verschwemmter Gehinge- und Morénen-
schutt es vollkommen zu iiberdecken scheint, aber nach der Schweizer Karte
Blatt XXIV eingetragen.
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Der ostliche Arm des Soldo, der als ,Fiume“ auf der Karte
bezeichnet ist, fliesst ebenfalls in seinem unteren Lauf in Contorta-
schichten, die aber offenbar durch Dislokationen von dem Dolomit
des Sasso di Mont einerseits und dem der Pizzoni anderseits
getrennt sind, da sie in einem tieferen Niveau liegen. Die Scholle
der Costa di Ciappet scheint mit ihrem siidostlichen Teil, dem
Dolomit des Sasso di Mont, iiber diese Schichten geschoben zu
sein, wihrend im Nordwesten der Pizzoni eine Verwerfung ver-
liuft, an der die Scholle von Dasio abgesunken ist. Die Contorta-
mergel dieser Scholle sind das Hangende des Dolomites des Monte
Brenzone und desim Siiden der Alpe Napel gelegenen. Getrennt
werden sie von denen des westlichen Soldo durch eine schmale
Hauptdolomitzone, die den Kern der weiter im Nordwesten zu beob-
achtenden Antiklinale in den Contortaschichten bildet und sich in den
Pizzoni fortsetzt, und von der hier nur der siidwestliche, steil
aufgerichtete Schenkel erhalten ist, wihrend der nordéstliche an
einer Verwerfung abgesunken ist.

Die Scholle von Dasio wird im Norden wiederum von einer
Verwerfung abgeschnitten, die West—Ost verliuft. Nérdlich von
derselben finden sich bei der Alpe Napel als letzte Reste einer
Decke iiber dem Hauptdolomit, ferner weiter im Osten bei der
Alpe di Cima etwas schwarze Mergel der untersten Schichten der
Contortazone, deren Ostliche Fortsetzung wir in der Valle del Alpe
verfolgen konnen. Im Norden dieser Relikte konnte ich nur eine
untrennbare Dolomitmasse konstatieren, die jedoch, nach dem
wechselnden Streichen und Einfallen der Schichtung, wohl sicher
nicht einheitlich, sondern durch Dislokationen zerteilt ist.

Dieser Dolomitkomplex, zu dem die hochsten Erhebungen des
Gebietes, die der Fojorina, der Cime di Noresso, sowie die
Cime di Nogo und Monte Pradé gehéren, findet nach Westen
seine Grenze an einer Verwerfung, die die Raibler Schichten des
Paso Paiuolo im Osten abschneidet, wahrscheinlich sich weiter nach
Siiden fortsetzt und in die Ueberschiebung des Sasso di Mont
iibergeht.

Westlich von dieser haben wir die iiberschobene Scholle® der
Costa di Ciappet. Sie besteht aus Contortaschichten und darunter

! Auf der Karte und den Profilen habe ich die Dislokationslinie als Ver-
werfung eingetragen, da die Linie aus einer Ueberschiebung an einzelnen
Stellen ‘in eine solche iibergeht und wir es hier nicht mit einer weitreichenden
Flidcheniiberschiebung zu tun haben.
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dem Hauptdolomit des Sasso di Mont, die nach Westnordwest
schwach einfallen.

Im Zuge der Costa bilden sie ein Gewé6lbe mit westnordwest-
lich streichendem Scheitel, dessen siidwestlicher Schenkel infolge
der Ueberschiebung auf die Antiklinale des Monte Sonigo flach
ist, wihrend der Nordschenkel steil abwirts fillt zu einer Synklinale,
deren Nordfliigel den liegenden Hauptdolomit wieder zu Tage bringt,
welcher saiger aufgerichtet die Zacken der Denti della Vecchia und
ihre Fortsetzung bis zum Paso Paiuolo bildet; an letzterem Punkte
streichen als Liegendes desselben die Raibler Tonschiefer, Gipse
und Rauchwacken zu Tage aus, wihrend sie weiter westlich von
der Hauptverwerfung abgeschnitten sind. Doch nur im &stlichen
Teile der Scholle ist die Synklinale heil erhalten, wihrend im Westen,
wo sie niher an die Hauptverwerfung kommt, durch Schleppung
an dieser der liegende Hauptdolomit spitzwinklig zum Streichen
des Gewolbes sich in saigerer Schichtung erhebt, wihrend die
Kossener Schichten grésstenteils ausgequetscht zu sein scheinen.

Die Profile D und C illustrieren die Verhiltnisse. Profil D
zeigt die Verhiltnisse ostlich der Querverwerfung Paso Paiuolo
— Sasso di Mont mit der Scholle von Dasio, wihrend Profil C
uns einen Durchschnitt durch das, im Siiden von Conchodondolomit
und Lias iiberlagerte GewGlbe der Comfortaschichten des westlichen
Soldo gibt, iiber das sich im Norden die gefaltete Scholle der
Costa di Ciappet schiebt.

Profil B zeigt die Verhéltnisse weiter im Westen, das Profil
ist in etwas anderer Richtung durchgelegt. Hier sehen wir erst
etwas Phyllit der Luganer Scholle, dann, nérdlich von der Haupt-
verwerfung, den Lias des Monte Bré und Bolgia, der, von Con-
chodondolomit unterteuft, zwei Synklinalen bildet. Letzterer wolbt
sich weiter nordlich mit Contortaschichten als Kern auf und schliesst
in einer Einfaltung noch etwas Liasschichten ein.

An ihn stossen die Confortaschichten der aufgeschobenen Scholle
der Costa di Ciappet, die noch eine Kuppe von Conchodondolomit
tragen, und an diese die an der Hauptverwerfung aufgerichteten
Schichten des Hauptdolomites. Jenseits dieser Verwerfung steht noch
als Hangendes der Phyllite im Siiden derselben etwas Verrucano an.

Dieses Profil fiihrt uns zu den Verhiltnissen an der Haupt-
verwerfung im Westen, die ich in einer vorldufigen Mitteilung?

1 1901. Loc. cit.



60 vON BIsTRAM: [60

Hauptverwerfung von Lugano?! genannt habe. Die Verwerfung
verlduft, ihrer Hauptrichtung nach, Nordnordost—Siidsiidwest. Die
Trace des letzt beschriebenen Profiles ist ziemlich nahe an derselben
und ihr einigermassen parallel durchgelegt.

Die Phyllite von Castagnola stossen an der Verwerfung, die
hier Nordwest—Siidost streicht, mit Dolomit zusammen, der die
Liaskalke des Bré unterteuft und also wohl Conchodondolomit
darstellt. Dariiber bilden die Liaskalke eine Mulde, indem nérdlich
vom Monte Bré im Zuge des den Kessel des Bolgiamassives
entwiissernden Cassonetobels wiederum der liegende Dolomit
erscheint. Da er aber hier und an der Westseite des Bré in viel
hoherem Niveau erscheint, als bei Castagnola, wihrend die Lias-
kalke bis hoch am Bré hinauf auf der Siidseite bergwirts ein-
fallen, so muss durch die Mulde eine Stoérung laufen, die etwa
Siidwest—Nordost streicht und die wohl im Siidwesten von Alde-
sago, wo die Hauptverwerfung, nachdem sie im Norden von
Ruvigliana nach Nordost umbog, in die Nordnordwest- und Nord-
richtung abbiegt, beginnt.

Auch in den Phylliten muss wohl in gleicher Richtung die Ver-
werfung sich fortsetzen, da an der Hauptverwerfung zwischen
Ruvigliana und Aldesago Buntsandstein und Porphyr anstehen,
die sich im Siiden nicht finden (vgl. Skizze No. 1). Im Nordwesten
des Bré biegt die Verwerfung wieder im Winkel ein, um zwischen
Cureggia und Ligaino nochmals ein Knie zu bilden. Im Westen
von Cureggia steht an der Verwerfung auf der westlichen Seite
etwas Verrucano als Hangendes der Phyllite an, wihrend an der
ostlichen Seite der Verwerfung noch eine schmale (auf der Karte
nicht ausgezeichnete) Zone von Conchodondolomit unter dem Lias
ausstreicht.

Cureggia liegt auf einer Terrasse von fest verbackener #lterer
Moréne, die, wo sie angeschnitten ist, von weitem ganz den Ein-
druck von anstehendem Fels macht. Relikte desselben verbackenen
Schuttes bilden den kleinen Kopf im Nordosten von Viganello
und finden sich (hier auf der Karte nicht eingezeichnet) bei
Aldesago, das z. T. auf solchem Terrain steht.

Von dem zuletzt erwidhnten Knie ab streicht die Verwerfung
ein weites Stiick am Westhange des Bolgia, sich immer mehr der

! Siehe die Trace der Verwerfung auf den Skizzen No. 1 u. No. 2 resp.
No. 6 der Tab. III
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Kammhohe ndhernd, in nordnorddstlicher Richtung bis an den
Dolomitzug der Denti, indem sie den Lias des Bolgia, der
eine Mulde bildet, mit dem ihn unterteufenden Conchodorn-
dolomit von den Phylliten und dem Muschelkalk als Hangendem
derselben trennt.

Am Ursprunge des Tobels der Valle del Castello biegt die
Hauptverwerfung wieder nach Nordwesten ab, um hier im Winkel
mit der die mesozoischen Schichten unseres Gebietes im Norden
abschneidenden, Ost— West streichenden, Hauptverwerfung zusammen-
zutreffen.

Dass in der Ecke, wo die beiden so bedeutenden Ver-
werfungen zusammentreffen, auch viele sekundire Stérungen vor-
handen sein mussten, war zu erwarten, und so erweist es sich denn
auch als ziemlich schwierig, die verworrenen Verhiltnisse zu deuten,
besonders da Morinenbedeckung genauere Beobachtungen im Westen
der Verwerfungslinie fast unmoglich machen.

Im Osten der Verwerfungslinie sehen wir den Conchodondolomit,
der das Liegende der Kalke des Bolgia weiter im Siiden bildete,
in ziemlich flacher Lagerung nach Norden fortziehen, um dann
in der aufgebrochenen Falte des Monte Sonigo sich steil auf-
zurichten, indem er dabei sich in einige Sekundirfalten legt, in
deren bedeutendster der erwihnte Rest von Liaskalk im Siiden von
Alpe Castello sich findet. Diese Kalke reichen bis etwa an die
politische Grenze bei der Bochetta Brumea heran. Hier finden
sich an der Verwerfung im Westen vom Passe verdriickte Mergel
der Contortaschichten in wirrer Lagerung, offenbar an der Verwerfung
geschleppt. Der Charakter dieser Schichten und ihre Fossilfiihrung
lisst iiber ihre Altersbestimmung keinen Zweifel aufkommen. Sie
stossen in dem obersten Teile des Bachrisses der Val del Castello
unmittelbar mit den auffilligen leuchtend roten und griinen Ton-
schiefern, die ich als dem Raibler Niveau zugehorig anspreche,
zusammen, so dass man im ersten Moment meinen konnte, dass
sie sie normal iiberlagern (vgl. Skizze No. 5).

Die eben erwidhnten bunten Tonschiefer mit den unter ihnen an-
stehenden gelblichen, dolomitischen, gut geschichteten Sandsteinen,
nach Nordwest einfallend und hier an einer Verwerfung gegen
Dolomit abstossend, bilden das Hangende von undeutlich ge-
schichteten Dolomiten, die siidwirts an der Hauptverwerfung sich
entlang ziehen und wohl auch noch den Roccolo (1151) an der
Alpe Bolla bilden. Es liegt nahe, die bunten Tonschiefer und
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gelben feinkornigen Sandsteine dem Raibler Niveau zuzurechnen
und ebenso die sie unterteufenden Dolomite dem Muschelkalke, und
habe ich sie daher als solche auf der Karte eingetragen. Die
Dolomitfelsen im Nordwesten dieser Schichten, die durch Ver-
werfungen in drei Schollen geteilt sind, rechne ich ebenfalls zum
Muschelkalk. Die erste Scholle (von Siidost nach Nordwest
gerechnet), die spitzwinklig nach Nordwest zuliuft und die Raibler
Schiefer abschneidet, besteht aus klotzigem Dolomit, die zweite ebenso,
zeigt aber zum Teil bessere Schichtung, die dritte besteht aus
weicheren, gut gebankten Schichten, die eine Synklinale mit Siidwest-
Nordost streichender Achse bilden. Man kann im Zweifel sein,
ob man es bei dieser letzten Scholle mit Teilen des Muschelkalkes
oder mit Raibler Plattenkalken zu tun hat, ich habe keinerlei
organische Reste, die mich hitten leiten konnen, darin gefunden
und diese Scholle vorldufig ebenfalls als Muschelkalk eingezeichnet.
Ein in westostlicher Richtung durchgelegtes Profil A zeigt meine
Auffassung der Lagerungsverhiltnisse.

An dem Hange nach Cadro hinunter findet sich noch einmal,
nachdem oberhalb Phyllit konstatiert werden konnte, anstehender
Dolomit, der wohl als Muschelkalk angesehen werden muss. Dieser
zeigt uns, dass sich hier noch weitere, unter der Morinenbedeckung
ihrem Verlaufe nach nicht zu verfolgende Stérungen vorfinden, wie
ja solches auch anders nicht zu erwarten ist.

REePossis Darstellung weicht in diesem westlichen Teil stark von
der meinigen ab. Jedoch, ein Blick auf seine Karte geniigt, um
zu erkennen, dass er hier die Schichten nur, ich méchte sagen ,auf
gut Glick“, durchgezogen hat. Seine Darstellung stimmt hier gar-
nicht mit der Wirklichkeit iiberein. Wie ich schon friiher erwihnte,
besteht der Kamm im Westen des Paso Paiuolo zweifellos aus
Hauptdolomit; REPossI hat auch noch Raibler Schichten von der
Alpe Noresso iiber die Alpe di Puria durch die Valle Palazzo
zum Sasso Grande durchgezogen. Abgesehen davon, dass ich
Schichten, die man dafiir ansprechen konnte, im Osten der Alpe
di Puria nicht habe beobachten konnen, gehioren die steil auf-
gerichteten, stark gequetschten Schichten der Valle Palazzo dem
Rhiét an, und zwar stellen sie dessen unterste Schichten, die eigent-
lichen Contortamergel?, dar und bilden das Hangende des Haupt-
dolomites der Sassi di Palazzo im Westen des Paso Paiuolo.

! Einzelne Schichtflichen zeigen in grosser Anzahl Abdriicke von Cardita
austriaca, so dass das Alter der Schichten ziemlich sicher feststehen diirfte.
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Auf die Abweichungen, die die Schweizer geologische Karte
Blatt XXIV von meiner Karte zeigt, und die noch viel bedeutender
sind, als die der Repossischen Karte, halte ich es nicht fiir notig
ndher einzugehen. Die Verfasser haben eben vielfach, wo Beob-
achtungen mangelten, die Schichten einfach durchgezogen, ferner
petrographisch eine gewisse Aehnlichkeit zeigende Schichten ver-
schiedener Horizonte verwechselt. So ist der Plattenkalk des Haupt-
dolomites zum grossten Teil als Contortaschichten, zum kleineren als
Raibler kartiert, und es wurden die Kalke des untersten Lias von
ihnen fiir Rhit angesehen. Ich bin weit entfernt davon, NEGRI und
SPREAFICO daraus einen Vorwurf machen zu wollen. Es diirfte zu
damaliger Zeit, ohne geniigendes Kartenmaterial und bei fast voll-
stindigem Fehlen von Vorarbeiten, kaum moglich gewesen sein, eine
unseren Anforderungen entsprechende Karte eines so grossen Ge-
bietes zu liefern. An vielen Punkten zeigt die Karte sorgfiltige
Beobachtung petrographischer Unterschiede.

Speziell die Trennung des untersten Lias vom Rhdt konnte
kaum sicher durchgefiihrt werden, bevor ich durch Fossilfunde das
liasische Alter der Kalke des Bolgia und Bré und iiberhaupt das Vor-
kommen von Lias im Norden des Luganer Sees nachweisen konnte.

Um die Hauptverwerfung weiter im Siiden des Seearmes in
ihrem Verlaufe verfolgen zu kénnen, habe ich der Karte eine Skizze
des ostlichen Ufers des Luganer Sees, die nach der italienischen
1:100000 Karte in doppeltem Massstabe gezeichnet ist, beifiigen
lassen (vgl. auch Skizze No. 2 u. No. 6).

Die Ginge von Quarzporphyr im Porphyrit habe ich nach dem
Kirtchen von TovokiTsi HARADA eingetragen, dazu noch’ das Vor-
kommen bei Arogno nach REPossi. Leider war es bei dem
Massstabe meiner Karte unméglich, die Details im siidlichen Gange
von Rovio, der nach Kicus! Untersuchungen aus rotem Porphyr
besteht, aber keinen einheitlichen Gang bildet, sondern durch drei
schmale Einlagerungen von schwarzem Gestein geteilt wird, nach
einer mir freundlichst iibersandten Kartenskizze des Verfassers
detailliert einzutragen.

Die Verwerfung, welche an dem Siidufer des Seearmes im Siid-
westen der Keller von Caprino, die noch auf Liaskalk liegen,
beginnt, scheidet den Dolomit von Pugerna von dem Liaskalke
des Monte la Sighignola.

1 1901. Kicn, loc. cit.
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Dieser Dolomit wird im Siiden etwas nordlich von Campione
von Verrucano unterlagert, so dass er wohl zweifellos als zum
Muschelkalk gehérig angesehen werden muss. FEr stellt eine Syn-
klinale dar, deren Kern sich unweit der Nordgrenze des Vor-
kommens befindet, so dass der nérdliche Schenkel grosstenteils
von der Verwerfung abgeschnitten ist.

Der Verrucano liegt nicht, wie es zu erwarten wire, auf den
Porphyren, sondern es schiebt sich noch ein schmaler Dolomit-
keil dazwischen, der also sowohl von dem Verrucano als den
Porphyren durch Verwerfungen getrennt sein muss.

Rotbraune glimmerige Tonschiefer, die wohl dem Buntsand-
stein angehoren, finden sich auch noch, zwischen den beiden
Dolomitschollen eingeklemmt, oberhalb des Weges, der von
Pugerna nach Arogno fiihrt, und Konglomerate dieses Horizontes
finden sich ausser Dolomit auch in der Spalte, in der sich das gagat-
artige Bitumen abgesetzt hat, das als Kohle in einem Stollen ab-
gebaut worden ist, der im Streichen dieser Spalte in norddstlicher
Richtung an dem erwihnten Wege in den Berg getrieben ist.

So schneidet denn die Hauptverwerfung die erwihnten Schichten
oberhalb des Weges gegen den Lias ab, biegt etwas nach Siidosten
ein und trennt hier, bei Arogno, die Porphyre von einer kleinen
Gipsscholle, die nicht mehr aufgeschlossen ist. Diese Scholle bin
ich jetzt geneigt als dem Raibler Niveau angehorig anzusehen,
nachdem ich mich iiberzeugt habe, dass sie durch die von REPOssI
beobachtete, von Arogno nach Osten verlaufende Verwerfung von
Lias geschieden wird und auch mit dem Lias der Scholle, welche
von dieser West-Ost streichenden Verwerfung im Norden begrenzt
wird, unterhalb der Fahrstrasse, die nach Melano fiihrt, direkt zu-
sammenstosst. Auch hier muss eine Verwerfungslinie sich hinziehen,
die etwas weiter siidlich mit der Hauptverwerfung zusammenliuft ®.
In fast nordsiidlicher Richtung streicht dann die Hauptverwerfung
weiter.

Wenn ich also in Betreff der Zurechnung des Gipses von
Arogno zum Raibler Horizonte, weil alle anderen Gipsvorkommen
in den angrenzenden Gebieten wohl diesem Horizonte angehéren,
der Analogie wegen REPOssI Recht gebe, so kann ich mich seiner

! Es beruhte auf einem Versehen, wenn ich in meiner vorliufigen Mittei-
lung meinte, im Osten der Gipsscholle Buntsandstein gefunden zu haben. Ich
habe mich iiberzeugt, dass es nur ein Fund von erratischem Material war und
dort kein Buntsandstein ansteht.
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Auffassung in Betreff der von mir als Muschelkalk kartierten
Schichten von Pugerna, wo Reprossi Hauptdolomit, Raibler und
Muschelkalk einzeichnet, nicht anschliessen. Von Schichten, die
zum Raibler Horizont ihrer petrographischen Ausbildung wegen
zu zdhlen wiren und nicht als dem Muschelkalk angehérig angesehen
werden konnten, der ja auch, wie wir es am Salvatore sehen, zum
Teil gute Bankung zeigt, habe ich hier nichts gefunden, auch er-
scheint der Komplex viel zu wenig michtig, um die drei Horizonte
umfassen zu konnen. Die Schichten bilden eine Synklinale, die
REPoOssI tibersehen zu haben scheint. Diese kleine Scholle erscheint
ihrem Baue nach als die fiir unsere Beobachtung durch das See-
becken unterbrochene, vollstindig mit den Schichten am anderen
Ufer korrespondierende Fortsetzung der Mulde des Salvatore,
dessen unteren Dolomitschichten sie somit entspricht. Wéhrend aber
an der Siidseite des Salvatore der Verrucano, der den Dolomit
unterteuft, infolge einer Verwerfung verschwunden ist, dagegen an
der Nordseite des Berges in ziemlicher Michtigkeit erscheint, finden
wir ihn im Osten des Sees noch siidlich von dem Dolomit anstehend.
Hier fehlt er an dem Nordschenkel der Mulde, da derselbe von der
Hauptverwerfung abgeschnitten wird.

Verfolgen wir nun die Hauptverwerfung von Arogno weiter
nach Siiden, so sehen wir, dass sie zwischen Giaro und Rovio
einen flachen Bogen beschreibt. Hier erhebt sich von dem Steil-
absturz des Generoso ein kleiner, nord—siidlich streichender Buckel,
der an seinem Westabfall aus Liaskalken besteht, und die kleine Kapelle
St. Agatha trigt. Der Linge nach iiber den Riicken des Buckels
lduft eine Verwerfung, die im Siidosten des Gipfels nach Osten
abbiegt und eine zweite Liasscholle abschneidet. Denn von Giaro
ab sehen wir hier, die steilen Abstiirze bis zum Grat bildend,
Dolomit anstehen, der nach Norden unter die Schichten des Lias
der Albagnoni (der Felsen im Nordosten von Giaro) streicht,
also das Liegende dieses Lias darstellt, wihrend im Siiden die Ver-
werfung wieder Lias in ein tieferes Niveau bringt. Hier hat REPOssI
nur Lias eingetragen und den Dolomit iibersehen, wihrend die
Verfasser des Blattes XXIV den Dolomit richtig ausgeschieden,
wenn auch fiir Hauptdelomit gehalten haben.

Weiter siidlich, etwa im Osten von Melano, wendet sich die
Hauptverwerfung in einem rechten Winkel nach Westen, um bald
wieder, indem sie ein Knie bildet, ihre Nord—Siid-Richtung anzu-

nehmen. Hier steht auf dem Felsen siidlich der Verwerfung das
Berichte XIV. 1903. 5
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Kirchlein Beata Vergine del Castelletto, und zwar besteht dieser
Felsen, wie der Steilabsturz von der Querverwerfung von St. A gatha ab,
aus Lias.

Reposst hat mich missverstanden, wenn er meint, der An-
gabe in meiner vorldufigen Mitteilung zu folgen, indem er den
Felsen der Kapelle Beata Vergine als Muschelkalk kartierte,
ich habe denselben bei meiner ersten Begehung als Lias erkannt.
Das kleine von mir erwihnte Vorkommen von Muschelkalk-Dolomit
befindet sich, wie ich es hervorgehoben habe!?, siidlich von Melano,
etwa halbwegs zwischen diesem Orte und Capolago, unweit der
Strasse und trennt als eine kleine Mulde, von Buntsandstein,
soviel ich konstatieren konnte, noch unterlagert, das kleine Vor-
kommen von Porphyrit im Norden von Capolago von der iibrigen
Porphyritmasse.

Die Porphyre verschwinden nun unter den Schottern, die die
Fortsetzung des Seearmes nach Siiden bilden, wihrend die Ver-
werfungslinie am Fusse der Steilabstiirze des Generosomassives
weiter siidwirts verliuft, um bei Mendrisio unter dem Alluvium
der Ebene zu verschwinden und wohl hier auszuklingen oder
wenigstens bedeutend an Sprunghéhe zu verlieren.

Ich muss noch etwas bei der Hauptverwerfung, deren Verlauf
in obigem beschrieben wurde, verweilen, um einen Vorwurf, den ich
aus REPossis Bemerkung herauslese, zuriickzuweisen und die Tat-
sachen richtigzustellen.

Bei der Besprechung der Verwerfung sagt REPossi? ,la grande
frattura Pregassona-Arogno-Melano, rilevata gia dal Prof. Taramelli
et indicata dal Bistram col nome di frattura di Lugano“ und verweist
dabei auf den Text von TArRAMELLI zu Blatt XXIV der Schweizer
Karte, Il Canton Ticino 1880, wihrend er bereits (S. 18) die
Verwerfung als ,la nota faglia“ bezeichnet.

Ueber diese Verwerfung in ihrem Gesamtzuge war vor meinen
Untersuchungen, deren Resultat ich kurz in einer brieflichen Mit-
teilung an das Zentralblatt veroffentlichte 3, in der Literatur nichts
zu finden. Allerdings hatten NEGRI und SPREAFICO* einen kurzen
Teil der Verwerfung am Siidwest-Hange des Monte Bré — aber
auch nur hier — erkannt, wenn sie auch das Alter der Schichten
nicht richtig deuteten. Mir hatte diese Schrift, als ich meine brief-

1 1901. loc. cit. 2 Loc. cit. S. 43. 31901. Loc. cit.
* 1869. Saggio sulla Geologia dei Dintorni di Varese e di Lugano, S.20.
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liche Mitteilung veroffentlichte, noch nicht vorgelegen, sonst hitte
ich dieses erwéhnt. Spiter hatten NEGRI und SpEABICO das Blatt
XXIV vertffentlicht, auf dem man wohl auf kleine Stérungen hie
und da, aber nicht auf eine einheitliche, sich weithin erstreckende
Verwerfung schliessen konnte. Als TArRAMELLI den Text zu der
Karte schrieb, hatte er jedenfalls auch die Verwerfung in ihrem
Zusammenhange nicht erkannt und ist es seiner Darstellung zuzuschrei-
ben, wenn sogar die von NEGRI und SPREAFICO beobachteten Ver-
werfungserscheinungen bei Ruvigliana in Vergessenheit gerieten,
da er sie nicht nur nicht erwidhnt, sondern — in einer geologisch
kolorierten Ansicht vom Monte Bigorio aus — am Monte Bré
die volle normale Schichtenfolge einzeichnet!. Da nun die erst-
erwihnte Schrift von NEGRI und SPREAFICO im allgemeinen viel
weniger verbreitet ist als die TARAMELLIsche Arbeit, ausserdem
anzunehmen war, dass TARAMELLI in dieser die Befunde der Autoren
der Karte, deren Manuskripte ihm vorlagen, wiedergegeben hatte,
80 ist es zu erkldren, dass hauptsichlich nur seine Arbeit beim
Begehen der Gegend benutzt wurde. Daher kam es, dass STEINMANN 2
in der geologischen Uebersicht, die er mit SCHMIDT iiber das Gebiet
von Lugano gegeben hat und die auf der geologischen Karte
Blatt XXIV und dem von TARAMELLI dazu verfassten erklidrenden
Texte fusste, die Kalke des Bré, die auf den Phylliten mit Zwischen-
lage von Porphyr und Verrucano normal aufzulagern schienen, als
Buchensteiner Schichten ansprach.

Im Siiden des Seearmes zeichnet zwar TARAMELLI ein kurzes
Stiick Verwerfung, und zwar als zwischen Hauptdolomit und Lias
verlaufend, ein, aber auf der Héhe der Monti di Caprino, also
viel zu sehr ostwirts. Wie wenig ihm die Maglichkeit, dass hier
eine langhin streichende Verwerfung vorliegen konne, in den Sinn
gekommen ist, zeigt die Bemerkung im Text3 wo er offenbar eine
Transgression des Rhit iiber die Porphyre annimmt. Wenigstens
lassen sich die Worte: e molto interressante Uosservare che questa
porzione dell’ espandimento porfirico e ricoperta non dalle dolomie
triasiche, ma dagli schisti neri infraliasici meines Erachtens nicht
anders deuten. — Die Verwerfung im Siiden des Seearmes hat
iibrigens dann ScHMIDT loc cit. wenigstens vom Siiden bis Cam-
pione erkannt und darauf hingewiesen. Spiter scheint TARAMELLI

1 1880. TaraMeLLI, Il Canton Ticino tab. IIIa Skizze I.
2 1889. Geolog. Mitteil. a. d. Umgebung von Lugano.
3 Loc. cit. S. 132.

5*
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wohl die Verwerfung erkannt zu haben, da er sie in einem miind-
lichen Vortrage auf dem IV. Italienischen geographischen Kongresse
erwihnt. Doch will es scheinen, dass er sie auch damals nicht in
ihrem vollen Verlaufe erkannt oder wenigstens verfolgt hatte, da
er und REposs1 nur von der Erstreckung zwischen Melano und
Pregassona sprechen.

Ich gebe zur Darstellung meiner Auffassung im Vergleiche zu
der TARAMELLIs im Jahre 1890 eine Kopie seiner Skizze des
Blickes von der Alpe Bigorio auf das Gebiet, auf der ich
den Verlauf der Horizonte nach meinen Befunden eingetragen habe
(vgl. Skizze 6 auf Tab. III). Ein Vergleich mit der obenerwihnten
Skizze! zeigt klar die Unterschiede der Auffassung.

Nachdem nun die Tektonik des kartierten Gebietes im Detail
betrachtet worden, diirfte es sich empfehlen, noch unsere Blicke
etwas weiter auf die Karte der Gegend auszudehnen.

Wie ich hervorhob, erkennen wir aus den Verhiltnissen an
den Hauptverwerfungen, dass die Tafel, zu der das kartierte Gebiet
gehort, im Westen und Norden eingebrochen ist. Diese Tafel aber
wird nicht nur von dem besprochenen Gebiete gebildet, sondern zu
ihr gehort ausserdem das Gebiet des Generosomassives zwischen
Luganer und Comer See und das der Alta Brianza zwischen
letzterem und dem Arme von Lecco. Im Zuge des letzteren ver-
lduft nach BENECKE und PHILIPPT wohl eine Querverwerfung, die
unsere Tafel von der der Grigna trennt.

Beide Tafeln unterscheiden sich im Charakter ihres Aufbaues
ziemlich stark, indem bedeutende west—ostlich streichende Ueber-
schiebungen das ostliche Blatt kennzeichnen, wihrend das westliche
der Hauptsache nach in dieser Streichrichtung nur Faltungen und
Verwerfungen zeigt.

Eine Verschiedenheit driickt sich auch in den Schichten aus,
die in beiden Schollen das zu Tage liegende Gestein bilden.
Wihrend uns in der Grignascholle die tieferen Horizonte der
Trias auf der geologischen Karte entgegentreten und die jiingeren
Schichten nebst Jura und Kreide in dem grossten Teile des Ge-
bietes fehlen und nur in der schmalen siidlichen Zone sich finden,
treten auf der westlichen Scholle hauptsichlich jingere Horizonte
auf; Liasschichten nehmen den grossten Teil der Oberfliche ein und
die dlteren Triasschichten treten mehr zuriick. Die Schichten des

1 1890. TaraMerrl, Il Canton Ticino tab. IITa Skizze I.
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Muschelkalkes, Esinohorizontes und die Raibler sowie der Verrucano
und Buntsandstein sind nur in wenigen kleinen Bezirken erhalten
und zwar wohl nicht nur infolge tektonischer Vorginge; sie waren
jedenfalls hier stark reduziert und viel weniger michtig entwickelt
als ostlich vom Comer See.

Es kann daher zweifelhaft sein, ob die verschiedene Ausbildung,
die die Storungen in beiden Schollen zeigen, hier Faltung und Ver-
werfungen, dort grosse Ueberschiebungen, nur auf das verschiedene
mechanische Verhalten der Schichten, die heute die Oberfliche
derselben zusammensetzen, zu dem seitlichen Druck, der das Gebirge
aufwolbte, zuriickzufiihren ist, oder ob nicht die Griinde hier tiefer
liegen und die Ursache der verschiedenen Ausbildung der Stérungen
in dlteren tektonischen Verhiltnissen zu suchen ist, auf denen wohl
auch die verschiedene facielle Ausbildung der Sedimente und ihre
ungleichmissige Michtigkeit zuriickzufiihren ist. Diesen Facies-
wechsel erkennen wir in unserem Falle in der reduzierten, ziemlich
einformigen Ausbildung des unteren Dolomithorizontes im Westen
und in den méichtigen und viel mehr gegliederten, weiter nach
Osten noch mehr an vertikalem Ausmass zunehmenden und sich
mehr differenzierenden Schichten des Muschelkalkhorizontes und
des von Esino im Osten des Comer Sees.

Nicht minder unterscheidet sich die eingebrochene Scholle, zu
der das kartierte Gebiet gehdrt, von dem iibrigen siidlichen Teile
der Comasker Alpen bis zum Langensee. Von einem Ver-
gleiche der tektonischen Verhéltnisse miissen wir hier absehen, da
uns iiber diesen Teil keinerlei detaillierte Arbeiten oder genauere
geologische Aufnahmen vorliegen und wir auch aus dem Blatt
XXIV der Schweizer Karte, die ja keinerlei tektonische Stérungen
hervorhebt, uns kaum ein zuverlidssiges Bild der Verhiltnisse ab-
leiten konnen, besonders da uns die Erfahrungen, die wir an der-
selben in den bisher spezieller untersuchten Gebieten gemacht
haben, gegen die Richtigkeit der Darstellung auf derselben einiger-
massen misstrauisch machen muss.

Dagegen kénnen wir aus der Karte wohl ersehen und wissen
es ja auch aus den Nachweisen in der Literatur und eigener An-
schauung, dass hier vor allem die permischen Porphyre und Por-
phyrite einen grossen Raum der Oberfliche einnehmen, die unteren
Triashorizonte, zwar in reduzierter Ausbildung und Michtigkeit, sich
iiberall dariiber finden, die obere Trias viel mehr zuriicktritt und
die im Generosogebiete so michtigen Ablagerungen des untersten
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Lias (Hettangien) ganz fehlen, dagegen die hoheren Liasschichten,
Jura und Kreide, fast iiberall am Siidrande transgredierend ein-
setzen,

Der Rhit, der schon auf dem Blatt XXIV nur als gleich-
méssig schmales Band in geringer Ausdehnung uns entgegentritt,
diirfte bei einer genaueren Kartierung des Gebietes noch viel mehr
in seiner Ausdehnung eingeschrinkt werden, wenn nicht ganz ver-
schwinden. Im Siiden der Halbinsel von Arzo jedenfalls fehlt er,
und beobachten wir eine Transgression des Horizontes von Arzo
und Saltrio auf Hauptdolomit. Die schmalen, ganz gleichmissig
durchgezogenen Zonen der Conforfaschichten und des Conchodon-
dolomites weiter im Westen lassen den Verdacht aufkommen, dass
diese Schichten auch hier nicht beobachtet, sondern nur zur Vervoll-
stindigung der Serie hineinkonstruiert worden sind, wie wir es
weiter Ostlich (am Generosoabsturze und an der Halbinsel von
Arzo) sahen, wo die Schichten nicht beobachtet werden konnten,
weil sie eben nicht vorhanden sind.

Fassen wir also die hauptsichlichsten Erscheinungen, die die
Gebiete im Westen und Osten der Verwerfung von Lugano unter-
scheiden, nochmals zusammen, so haben wir im Westen grosse
eruptive Decken unter den mesozoischen Schichten,
Fehlen der Ablagerungen iiber dem Hauptdolomit bis zu
den Arietenkalken und Transgression des oberen Unterlias,
im Osten Fehlen der Porphyrmassen, normale Folge der
mesozoischen Schichten bis zur Kreide, dabei eine un-
gewohnlich méchtige Ausbildung des Hettangien, so dass das
Ausmass der im Westen fehlenden Schichten des Rhit und Unter-
lias auf ca. 1000 Meter (400 fiir den Rhé#t und 600 fiir den Lias)
geschitzt werden muss.

Wir haben bisher die Verschiedenheiten der drei nebeneinander-
liegenden tektonischen Gebiete in Bezug auf die sie aufbauenden
Formationshorizonte sowie die der Aufbaulinie der Alpen, des
Gebirges, dessen Vorberge sie bilden, mehr oder weniger parallelen
Storungslinien der Falten, Liingsverwerfungen und Ueberschiebungen
betrachtet, wihrend wir auf die sie trennenden Querverwerfungen
noch nicht niher eingegangen sind. Erstere, die Lingsstorungs-
linien, die ich als die normalen bezeichnen mdchte, sind die natiir-
liche Folge der Gebirgsbildung in ihrer einfachsten Form, der
Kettenbildung, und stellen gewissermassen nur verschiedene Phasen
oder Erscheinungsformen der Auffaltung dar, indem der Druck,
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der in zu dem Streichen der Auffaltung senkrechter Richtung
wirkte, in verschiedener Form seine Auslésung fand.

Komplizierter sind die Vorginge bei Querstérungen, die der
Hauptsache nach Verwerfungen sein werden, wobei aber viel ofter
Blattverschiebungen an den Verwerfungslinien, und besonders solche
von viel bedeutenderem Ausmasse sich finden werden. Es wirkten
hier eben verschieden gerichtete Krifte mit und sowohl aktive
(schiebende) als passive (aufhaltende).

Solche Querverwerfungen, mit denen meist Blattverschiebungen
verbunden sind, trennen die von uns betrachteten Gebiete; sie
haben fiir die Betrachtung und Analyse der Gebirgsbildung eines
Gebietes im grossen mehr Interesse und sind beachtenswerter, als
die Léngsstorungen, die eine mehr lokale Bedeutung haben.

So miissen wir denn, um ihre Bedeutung und Entfaltung zu
betrachten, unsere Blicke auf weitere Gebiete richten. Das Alpen-
gebirge als Ganzes zerfillt in zwei Teile, das westliche bogen-
férmige System und das Ostliche zu ersterem tangentiale. In dem
Grenzgebiete beider Erscheinungsarten der Gebirgsbildung, wo die
konzentrische Faltung in die parallele iibergeht und Falten des
einen oder anderen Charakters zusammentreffen, miissen wir die
bedeutendsten Stérungen gerade in der Querrichtung erwarten.
Und dieses ist denn auch der Fall. Wir haben in Biinden, im
Rhitikon und Vorarlberg solche Stérungen in ausgedehntem
Masse, Bogenfalten, Einbriiche, Ueberschiebungen, Schuppenbildung
— die Aufbruchszone STEINMANNS.

Im kristallinen Hochgebirge siidlich davon lassen sich solche
Stérungen natiirlich viel schwerer, wenn iiberhaupt, nachweisen und
lisst uns daher die Karte dort im Stich. Verlingern wir aber die
Grenzlinie beider Systeme nach Siiden, so trifft sie ziemlich auf das
Seengebiet und erscheint es gerechtfertigt, die Hauptverwerfung von
Lugano wie die ihr parallelen im Seengebiete als Erscheinungen
auf der Grenze zwischen zwei abweichenden Systemen der Gebirgs-
bildung zu deuten.

Wir sehen aber zugleich in unserem Falle in diesen jungen,
dem Eocén angehérigen Querverwerfungen den Ausdruck, ich méchte
sagen die letzte Konsequenz, von lange vorbereiteten und vor-
gezeichneten Verhiltnissen. Die Storungszone im Norden der
Zentralketten, die ich oben erwihnte, mit ihrem Aufbruchsgebiete
etc. liegt gerade auf der Grenzlinie der Ausbildung von Trias und
Jura in helvetischer und ostalpiner Facies. Da wir den Facies-
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wechsel wohl nur durch Verhiltnisse, von tektonischen Vorgingen
hervorgerufene, infolge von durch sie gezogenen Grenzen, uns er-
kliren konnen, erblicken wir hier die spiteren Stérungslinien schon
vorgezeichnet. Aehnliches sehen wir in unserem Gebiete im Siiden.
‘Wihrend westlich einer Linie, die dem Verlaufe der Verwerfung von
Lugano entspricht, Rhit und Hettangien fehlen, finden wir im
Osten in einer Entfernung von kaum mehr als einem Kilometer die
michtigen Ablagerungen des untersten Lias des Generoso massives
iiber wohl ausgebildeten allerdings erst mehr im Norden zu Tage
tretenden rhiitischen Schichten. Nehmen wir auch an, dass im Westen
der gedachten Linie ebenfalls Rhiitschichten abgelagert worden seien,
die der Abrasion wihrend der Trockenperiode des Heftangien dann
zum Opfer gefallen wéren, so haben wir noch immer mit einem grossen
Niveauunterschiede zu Beginn der Periode des Lias zu rechnen.
Wenn wir ausserdem aus der Ausbildung der Liasschichten der
Val Solda und des Generosomassives ziemlich sicher schliessen
konnen, dass dieselben in verhiltnisméssig flachem Meere abgesetzt
worden sind, so konnen wir den Gedanken nicht abweisen, dass
auf der bezeichneten Linie in unserem Gebiete eine allm#hliche,
immer fortschreitende Senkung?! zu Beginn der Liaszeit stattgefun-
den hat, eine Senkung, die mit dem Ausmasse der Schichten des
Hettangien, also mindestens 500 Meter, etwa denselben Wert gehabt
haben muss, widhrend die unmittelbar westlich gelegenen Teile an
derselben nicht teilgenommen haben. Erst am Schlusse der Periode
des Hettangien, nach Ablagerung desselben in dem Generoso becken,
diirften mit fortschreitender positiver Verschiebung des Meeres-
niveaus fiir beide Teile gleiche Verhiltnisse eingetreten sein.

Aechnliche Betrachtungen konnten wir an der Scheidungslinie
unserer Scholle und der der Grigna anstellen, doch liegen hier die Ver-
héltnisse weniger auffiillig und deutlich. Unser Ausgangspunkt miisste
hier dieverschiedene M#chtigkeit des unteren Dolomithorizontes bilden.

Die weniger bedeutenden Querstorungen des Gebietes unserer
Karte sind als Nebenerscheinungen der Hauptquerverwerfung an-
zusehen und mit ihr in Zusammenhang zu bringen.

DEeECKE 2 und Painippi 2 haben ausser der stark entwickelten
Léngsfaltung eine Querfaltung von viel geringerer Intensitit in den

! Der Ausdruck ,Senkung“ ist natiirlich nur relativ, nicht absolut auf-
zufassen.

2 1885. DeEeckEk, Raibler Schichten.
3 1896. PuiLippi, Grignagebirge.
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von ihnen behandelten Gebieten konstatieren konnen. PHILIPPI
weist auch mit einem grossen Grade von Wahrscheinlichkeit nach,
dass die Querfaltung die jiingere sei. In dem Val Soldagebiete
habe ich keine Spuren solcher Querfaltung finden kénnen, ausser
ganz lokalen, die wohl mit Stauchungen beim Absinken einzelner
Teile an Verwerfungen und Drehungen bei der Blattverschiebung
in Zusammenhang gebracht werden konnen,

Die Frage, ob die Bildung der Querbriiche der Lingsfaltung
vorangegangen sei oder beide als gleichzeitig gebildet anzusehen
seien, ldsst PHILIPPI offen.

Bringt man die Bildung der Querbriiche mit den Spannungen,
die an der Stelle entstehen mussten, wo zwei verschiedene Faltungs-
richtungen, die der Bogenfaltung der Westalpen und der Parallel-
faltung der Ostalpen, aufeinandertrafen, in Verbindung, wie ich es
getan, so muss man eine ungefihr gleichzeitige Bildung annehmen
s0, dass zuerst die Auffaltung begonnen, bei gesteigertem Drucke
durch die Querverwerfungen die ungleichen Spannungen ausgeldst
wurden, und iiber diesen Zeitpunkt hinaus die Auffaltung sich noch
fortsetzte. Dabei konnte diese in den nun voneinander unab-
héingigen Blittern infolge des abweichenden Aufbaues in ver-
schiedener Intensitit und verschiedener Ausbildungsform auftreten,
wobei dann das Ausmass der Verschiebungen an den Verwerfungen
sich vergrossern musste.

Dass die durch diese Querverwerfungen getrennten Schollen in
ihrem tektonischen Aufbau nicht miteinander iibereinstimmen, lisst
sich vielfach beobachten, und es liegt nahe, diese Beobachtung als
Argument fiir ein héheres Alter der Querbriiche anzufiihren.
Sobald wir aber durch Blattverschiebungen an den Verwerfungen
diesen auffilligen Unterschied im Aufbau erkliren konnen, verliert
dieses Argument seine Bedeutung.

Diluvium.

Ueberall in dem kartierten Gebiete stosst man auf Spuren, die
die Gletscher der Eiszeiten hinterlassen haben. Bis hoch hinauf
bedeckt Morinenschutt das anstehende Gestein und erschwert die
Beobachtungen, und Blocken von Material aus den Zentralketten
begegnet man allerorten.

Die Form der Einsenkungen, Kessel sowohl wie Tiler, weist
auf glacialen Ursprung hin.
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Einer der Hauptgletscherziige, die wohl lange persistiert haben,
zog sich als Seitenarm des Gletschers des Comer Sees von Osten
her iiber den Riegel von Menaggio durch die Senke von
Porlezza und den Nord-Ost-Arm des Luganer Sees. Ein zweiter
Zug, von Norden kommend, nahm die heutige Val Colla und das
Cassaratetal ein. Auch die Senke, die die Kette des Val Solda-
gebietes von der Menonekette trennt, ist glacialen Ursprunges.

Der Gletscherarm der Val Porlezza erstreckte sich zur
letzten Eiszeit weit zu beiden Seiten der Senke an den Hingen hinauf;
Zeugen sind die Morinenablagerungen, die am Osthange der
Grona bis zu ca. 1200 Meter iiber dem Meere, im Zuge der Val
Porlezza bis zu den Steilabstiirzen der Grona und des Pidaggia
hinaufreichen, und erratische Blocke, die auf der Linie Cima-
Seghebbia in ca. 1200 Meter Meereshéhe, in Zickzacklinie un-
gefihr der Hohenkurve folgend, ein Riickzugsstadium bezeichnen.
Ausliufer des Gletscherstromes drangen in die Quertiler, die die
Ketten durchbrechen, und iiber die Pisse im Osten der Val Solda
in diese ein, wihrend von Nordosten her eine zweite Gletscherzunge
durch die Einsenkung des Paso Stretto sich in die Val Solda er-
streckte und endlich ein dritter Strom von der Val Cassarate
aus iiber den Paso Biscagno in dieselbe drang. Thre Ablagerungen
sind noch vorhanden, wo die Boschung irgendwie ihre Erhaltung
begiinstigte.

Die Hiange hoch hinauf bedeckend, fiillte der ersterwidhnte
Gletscherarm von Porlezza die kardhnliche Mulde des Bolgia-
massives (Porta di Busi) mit Moréne, die noch bis etwa
1200 Meter Meereshohe hinauf in grosser Michtigkeit den an-
stehenden Liaskalk verdeckt.

Im Norden unseres Gebietes, zwischen den beiden Ketten der
Luganer Alpen, wo die Wasserscheiden Fojorina-Garcirola und
Pidaggia-Marnotto das weite Becken der Val Cavargna ab-
schliessen und die weniger steilen Boschungen der weichen Phyllit-
berge dem Schutt einen besseren Halt bieten, sieht man Morinen-
ablagerungen von bedeutender Michtigkeit und sehr grosser
Ausdehnung bis zu Meereshéhen von 1500 Meter und dariiber
hinaufreichen.

Alle diese Ablagerungen sind verhidltnismissig frisch und
gehoren sicher der letzten Eiszeit an. Als Spuren einer dlteren
Vergletscherung aber diirften wohl die verbackenen Schutt-
massen angesehen werden, wie wir solche oberhalb Breglia und
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ebenso in grosserer Ausdehnung als Terrasse am Hange des Bolgia
sehen, Diese Terrasse, welche das Feldgebiet des Dorfes Cureggia
tragt, liegt in einem Niveau von ca. 650 Meter. Zu ihr gehort
noch die Kuppe auf dem kleinen Buckel im Nordosten von Viganello
(635 Meter) und ein kleines Relikt bei Aldesago am Monte
Bré (600 Meter).

Altglacialen Ursprunges sind wohl unter anderem das Kar des
Bolgiagebietes (Porta di Busi) sowie die Aush6hlung des Kessels
der Val Solda mit seiner Schwelle von 100 Meter iiber dem
jetzigen Seespiegel. '

Hier méchte ich noch darauf hinweisen, wie der Luganer
See seiner Hauptrichtung nach ganz dicht an der Verwerfung von
Lugano hinzieht, wihrend in seinem Bette sicher keine grésseren
Storungen sich finden, wie die Uebereinstimmung der Tektonik
beider Ufer es beweist. Er erstreckt sich ausserdem quer zu dem
Streichen der Syn- und Antiklinalen, sichere Zeichen der Unab-
hingigkeit seiner Bildung von tektonischen Vorgingen und ein
Hinweis auf seinen glacialen Ursprung.

Zu erwihnen sind noch die Funde von Siugetierknochen in
der Stalaktitenhohle unterhalb der Cima di Nogo, der ,Buca del
Noga“ (Biisa de Noga im Dialekt) und in der Hdohle ,Sasso
delle Capre“ (1160 Meter ii. d. M.) oberhalb Cima. In ersterer
Héohle fand CasTELFRANCO 1893 Knochen vom Hghlenbiren und der
Hyéne, wihrend in letzterer derselbe zerschlagene Hirsch- und Rinder-
knochen fand, aus denen er auf die Anwesenheit des Menschen in
einer fritheren Periode in dieser Gegend schliesst®.

Beschreibung einiger Exkursionen.

1. Lugano, Castagnola, Aldesago, Bré, Cureggia, Pregassona.

Von Lugano kommend trifft man hinter Cassarate die
kristallinen Schiefer, die von der Fahrstrasse angeschnitten werden.
Sie zeigen weitgehende Zerknitterung und Verbiegung in unzihlige
Falten. Die Strasse fiihrt auf diesen kristallinen Schiefern, die
jedoch meistenteils von Morine verdeckt sind, durch Castagnola
und an der Villa Vignascia vorbei, dann stehen klotzige Dolomite
eine kurze Strecke weit mit Westnordwest-Streichen und Ost-
nordost-Einfallen an, worauf an dem Fusspfade nach Gandria die

1 1893. CasTELFRANCO, Oss. paletnol. in Val Solda.
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diinnbankigen, dunkeln Kieselkalke des Lias in verknitterter und
verbogener Schichtung folgen und sich am Seeufer als steiler Fels-
absturz bis iiber Albogasio in der Val Solda fortsetzen. Kehrt
man um und gewinnt vom Ende der Fahrstrasse aus den oberen
durch Castagnola fiihrenden Weg, steigt von Castagnola iiber
Ruvigliana nach Aldesago auf, so trifftt man im Nordwesten von
Ruvigliana bei Trona an der gefassten Quelle Porphyr und kann
in dem Bachriss neben dem Fusspfade auch Verrucano anstehen
sehen. Den Fusspfad weiter verfolgend trifft man bei Vignascia
Liaskalk in einem kleinen Bruche — wie solcher auch im Nord-
osten von Ruvigliana in einem solchen beobachtet werden konnte
—, bei weiterem Ansteigen trifft der Pfad wieder auf Verrucano
und Porphyr, um bereits vor Aldesago auf die kristallinen Schiefer
zu treffen, die in einem Winkel nach Westen in die Liaskalke ein-
springen. Verfolgt man die Strasse, welche an dem Siidhange des
Berges nach dem Dorfe Bré fiihrt, so stosst man bald wieder auf
Liaskalke, die in mehr oder weniger nérdlicher Richtung einfallen,
wihrend man auf dem nérdlich um die Bergspitze fiilhrenden Wege
erst auf Liaskalke, dann eine kurze Strecke auf Dolomit, dann
wieder auf die Kalke trifft, die mehr oder weniger siidwirts ein-
fallen. Quert man dann den Ort Bré, so sieht man im Norden
die méchtigen, vom Wasser durchfurchten Morinenablagerungen der
Bolgia-Mulde, trifft in nordwestlicher Richtung, in das Flusstal
hinabsteigend, Liaskalk, der jedoch nur an wenigen Punkten aufge-
schlossen ist, wihrend grosstenteils Moréine das Anstehende verdeckt.
An einem grossen erratischen Block von hartem, weissem
Marmor, der stellenweise feine Graphitschiippchen enthilt?, vorbei
fiihrt der Fusspfad aus dem Flussbett nach Westen. Hier trifft man
bald anstehenden Dolomit, dann nach der Biegung des Weges
kristalline Schiefer und wieder Dolomit, um vor Cureggia wieder
auf kristallinen Schiefer zu stossen. Dicht unterhalb des Weges
vor Cureggia, an einer gefassten Quelle (Fontane), die auf der
Verwerfungslinie austritt, kann man den Kontakt der kristallinen
Schiefer mit dem Dolomit beobachten. Der Ort Cureggia liegt
schon auf verbackener Morine. Verfolgt man den Weg durch das Dorf
und die dahinter liegenden Felder hindurch, so stosst man beim A bstieg
bald auf Liaskalk, dann eine schmale Dolomitzone, etwas Verrucano
und darauf kristallinen Schiefer bis in das Cassaratetal hinab.

! Eine Aetzprobe ergab 11,5°% Quarz mit wenigen Glimmerschiippchen.
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2. Cadro, Val Castello, Paso Biscagno, Alpe Bolla, Bré.

An der Poststrasse von Lugano sieht man kurz vor Cadro
(al Ponte) in einem Bruche die kristallinen Schiefer, die west-siid-
westlich einfallen, aufgeschlossen. Verfolgt man den Weg nach Villa
und steigt von da zu den Hiitten von Carro hinauf, so fiihrt der
Weg bis dahin ebenfalls auf den kristallinen Schiefern, die
meist von Moriine verdeckt sind. Von Carro nach Siidwesten auf-
steigend und den Fusspfad, der um den vorspringenden Ausldufer
der Denti herum in die Val Castello fiihrt, verfolgend, trifft
man bald auf dolomitische, plattige, dunkle Kalke, die eine Mulde
bilden, dann auf klotzige, nach Siidosten fallende Dolomite, und zu-
letzt auf weichere, rasenbedeckte Schichten. Hier befindet sich
unterhalb des Pfades ein Aufschluss in den bunten, leuchtend griinen
und roten Tonschiefern, die ich als Raibler Schichten anspreche.
Man kann dieselben schon von der Poststrasse zwischen Soragno
und Cadro aus deutlich sehen. In dem Tobelbett biegt der Weg
(von hier ab auf der Karte nicht mehr verzeichnet) nach Siiden um.
Hier kann man iiber demselben die stark gequetschten, fossilreichen,
briunlichen Kossener Schichten in sehr gestérter Lagerung beob-
achten, und der Weg trifft weiter die schwarzen, splitterigen Mergel
derselben Schichten. Ueber Morinenschutt fiilhrt der Weg unter
dem Absturz des Dolomitfelsen, die den Abschluss des Kessels der
Val Solda bilden, zum Piano di Biscagno und der Alpe Bolla.

Steigt man dagegen von Cadro sofort nach Westen aufwiirts,
so trifft man bei den Hiitten (Pkt. 553), nachdem man bis dahin
auf kristallinen Schiefern gewandert, auf Dolomit, der unter
Moridnenschutt verschwindet, worauf am Bachiibergang wieder
kristalliner Schiefer sichtbar wird und bis Pian Soldino anhilt.
Von hier kann man die bunten Tonschiefer, die nach Nordwesten
einfallen, und die gelben sie unterlagernden Sandsteine, die gegen den
Dolomit im Westen deutlich abstechen, sehen und wahrnehmen, dass
der Dolomit, der sich bis unterhalb des Roccolo der Alpe Bolla
hinzieht, sie zu unterteufen scheint. Will man die ersterwidhnten
Schichten in Augenschein nehmen, so kann man iiber Morinen-
schutt und Dolomitblocke, zu denselben hinauf und im Tobel auf-
wirts kletternd, den frither beschriebenen Pfad erreichen; sonst
steigt man den Weg zum Paso Biscagno und der Alpe Bolla
hinauf. Hier kann man beobachten, dass der Dolomit des Roccolo
bergwiirts (Siidost) einfillt, wihrend derjenige des Bolgiahanges,
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der das Liegende der Liaskalke desselben bildet, westnordwestlich
streicht. Verfolgt man von Alpe Bolla einen Pfad, der fast
horizontal unter dem Steilabsturz nach Siiden sich hinzieht, so
gelangt man an grosse Schutthalden am Fusse der Steilwand, die von
denfast saiger aufgerichteten, kieseligen, diinngebankten, gebéinderten
Liaskalken gebildet wird. Das Gestein besteht zum grossten Teil
aus Schwammnadeln, die Hornsteinlagen bestehen ganz aus Kiesel
und zeigen die Schwammnadeln nur als kalkerfiillte Hohlungen
(Negative), wihrend die scheinbar kalkigen Lagen aus verkitteten
Kieselnadeln mit wenig kalkigem Zwischenmittel bestehen. Verfolgt
man den Pfad weiter, so fijhrt er iiber den nach Siiden sich
senkenden Siidwestgrat des Bolgia in die Mulde von Bré, wo
man beim Abstiege die méichtige Ablagerung der Moréine, deren
obere Lagen vom Wasser aufgearbeitet sind und Schichtung zeigen,
an tiefen Wassereinrissen beobachten kann.

3. Oria, Castello, Alpe Bolgia, Colma Regia.

Von Oria fiihrt der Weg am See iiber Albogasio nach
Casarico. Zwischen beiden letzteren Orten trifft er den Ueber-
gang von den Kieselkalken des Lias zum Conchodondolomit,
wihrend er bis dahin auf den steil gestellten Schichten der ersteren
fiihrt. Steigt man nach Castello hinauf und verfolgt weiter den
Weg am Nordhange des Monte Nave nach Nordwesten, so stehen
zuerst die steil aufgerichteten Kalke des mittleren Rhit (obere
Contortaschichten) an, dann fiihrt der Weg iiber Morénenschutt, dann
wieder mittelrhétische Schichten, in denen man Spuren von Litho-
dendren beobachten kann, trifftt dann auf den Rhitdolomit, in dem
man Durchschnitte von Conchodonten beobachten kann. Der klotzige
Dolomit zeigt weiter oberhalb bessere Schichtung, zuletzt, vor der
Valle Fontana, wechseln Dolomit- und Kalkbénke, und es trifft der
Weg an dem Tobel Fontana dunkle, gut geschichtete Kalkbénke,
auf deren Schichtflichen einige Schritte weiter ausgewitterte, ver-
kieselte Pectines und kleine Gastropoden in die Augen fallen. Von
hier habe ich die Stiicke geschlagen, aus denen ich den grossten
Teil der in einer anderen Arbeit! beschriebenen Hettangien-Fossilien
herausgeidtzt habe. Nachdem der zweite Bach iiberschritten, steigt
der Weg in Zickzacklinien zur Alpe Bolgia hinauf. In seinem
unteren Drittel finden sich Kalkbinke, die auf ihren Schichtflichen

1 1903. v. BistraM, Liasfauna der Val Solda.



79] Das DoLOMITGEBIET DER LUGANER ALPEN. 79

schlecht erhaltene Psiloceraten zeigen, deren innere Windungen
jedoch oft gut verkieselt sind. Dann trifft er wieder auf Dolomit,
auf dem die Sennhiitte liegt. Von hier kann man erst auf Dolomit,
dann bald auf Kalkbinken, die einen wachsenden Kieselgehalt, der
sich in Kiesellinsen und -Bindern ausdriickt, zeigen, zur Kuppe
des Bolgia (Colma Regia) hinaufsteigen und gelangt von dort,
iiber Grashiinge steil hinabsteigend, nach Bré.

4. San Mamette, Drano, Dasio, Alpe di Puria, Alpe Castello,
Monte Sonigo, Puria, San Mamette.

Steigt man den gepflasterten Saumpfad von San Mamette
iiber Loggio nach Drano auf steil gestellten, mittleren Rhit-
schichten hinauf und w#hlt nérdlich von Drano den Fusspfad nach
Dasio, so trifft man an der Briicke, die iiber den linken Soldo -
arm fiihrt, eine schmale Zone von Hauptdolomit, wihrend im Tobel
im Siiden sowohl wie im Norden die untersten, stark gequetschten,
fossilreichen Mergellagen der Contortaschichten anstehen. Unmittel-
bar siidlich von dem Dolomite finden sich wenig méchtige Bitumen-
linsen in den Contortaschichten, die in einem kurzen Stollen auf-
geschiirft sind.

Schligt man von Dasio in nordwestlicher Richtung den Pfad
nach Pone ein, so trifft man bald auf Hauptdolomit, auf dem der
Weg steil aufsteigt. Hier finden sich reichlich Dolomitstiicke mit
ausgewitterten Gyroporella wvesiculifera. Immer auf Hauptdolomit
fiihrt der Pfad zur Alpe di Puria. Bei derselben trifft man,
in der Valle Palazzo aufsteigend, Contortaschichten, ungemein
stark gequetscht, steil aufgerichtet, in der Talrichtung streichend mit
schlecht erhaltenen Fossilien, besonders Cardita austriaca. Man
kann bis zum Pfade, der, von der Alpe di sopra kommend, das
Tal schneidet, aufsteigen, nach Siiden den erwidhnten Pfad ein-
schlagen und auf grauen Kalken des mittleren Rhit um die Cima
Cavrighé herum die Alpe Castello erreichen. Von derselben
nach Siidwesten zur Bochetta Brumea sich wendend, trifft man
auf Conchodondolomit, dann auf die dunklen Liaskalke mit ver-
kieselten Fossilien und an dem erwéihnten Passe wieder auf Concho-
dondolomit. Steigt man auf den Liasschichten, deren Schichtflichen
vielfach ausgewitterte, verkieselte Fossilien zeigen, zum Bach Ca-
stello (auf unserer Karte namenlos) hinab und iiberschreitet den-
selben, so trifft man im Norden des Monte Sonigo auf den Pfad,
der in das Tal erst iiber Conchodondolomit, dann auf mittel-
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rhiitischen Schichten hinabfiihrt. Wendet man sich hier, bevor man
den Soldo iiberschreitet, nach Norden, so kann man iiber Ponte
del Cas nach Camporgna und Muzzano (Muzai der Karte)
hinabsteigen und von hier den Pfad nach Puria, an San Rocco
vorbei, einschlagen. An der Briicke auf diesem Wege (Pkt. 589)
sieht man neben dem Steilhang des Dolomites (Hauptdolomit) der
Portella (auf unserer Karte namenlos), der zu der Ueberschich-
tungsscholle der Costa di Ciappet gehort, auf der rechten (West-)
Seite des Tobels an der Briicke die steil aufgerichteten, in ihrem
oberen Teile etwas nach Siiden umgebogenen grauen Kalke des
mittleren Rhit, das Hangende der unterhalb der Briicke aufge-
schlossenen, zerknitterten Contortamergel?!, aufragen, als Relikt
des Gewdélbes der siidlichen Scholle 2, Wihlt man von Puria den
Weg nach Castello iiber die Miihle (Pkt. 447), so trifft man, an
der Briicke wieder aufgeschlossen, fossilfiihrende Mergel und Kalke
der Contortaschichten und kann iiber Castello nach Casarico und
San Mamette absteigen.

5. San Mamette, Puria, Dasio, Alpe Noresso, Fojorina.

Von. San Mamette aufwirts den Saumpfad an der Kirche
von Loggio vorbei nach Puria. An der Briicke sieht man die
steil aufgerichteten Kalkbédnke des mittleren Rhit, iiber die in einem
Wasserfall der ostliche Soldo herabfillt. Zwischen Puria und
Dasio an der Briicke iiber den kleinen westlichen Zufluss des vorher
iiberschrittenen Tobels (Pkt. 517) findet man die schwarzen Contorta-
mergel unter verbackenem Schutt aufgeschlossen.

Von Dasio in nordlicher Richtung aufsteigend bemerkt man noch
unter dem Steilabsturz des Sasso di Mont Contortamergel, auf
die man auch, als kleines Relikt, vor der Alpe Napel noch ein-
mal stosst. Mit dieser Ausnahme fiihrt der Weg auf Hauptdolomit,
und man kann sowohl am Sasso di Mont als iiber der Alpe Napel
in dem Bergschutte reichlich Stiicke mit Gyroporella vesiculifera
finden, auch dazwischen schlecht erhaltene Reste von Turbo solitarius.

Unterhalb des Kammes des Nogo kann man rechts vom Pfade
die Grotte (Biisa de Noga) betreten, von deren Decke Stalaktiten
herabhéingen. In ihr wurden Reste diluvialer Sdugetiere gefunden.

Vom Kamme des Nogo aus kann man iiber die verfallene
obere Alpe (Pkt. 1445) die Gipfel der Fojorina leicht besteigen.

! Hier erwihnt Repossi, loc. cit. Fossilfunde. 2 Ebd. No. 4 Tab. ITI.
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Steigt man nach Nordosten zur Bochetta di San Bernardo
hinab, so kann man iiber Seghebbia und Buggiolo durch das
Rezzotal nach Porlezza gelangen, oder auf der rechten Tal-
seite auf kleinem, stellenweise von Wasserrissen zerstortem Wege
auf Morénenschutt iiber die Alpe Pramarcio und den Paso
Stretto in die Val Solda zuriickkehren.

1
6. Sonvico, Paso Paiuolo, Denti della Vecchia, Alpe Castello.

Von Sonvico oder Villa kann man in dem Tale des Dino
iiber die Hiitten von Murio im Norden der Steilabstiirze der
Denti della Vecchia und Canni d’Organo zur verfallenen
Alpe Matterone auf den von Morinen- und Gehingeschutt be-
deckten kristallinen Schiefern bequem aufsteigen.

Bei der Alpe Matterone sieht man in einigen Wasserrissen
die anstehenden Raibler Rauhwacken. Steigt man zum Paso
Paiuolo weiter hinauf, so kommt man an den Trichter, der dem
Passe den Namen gegeben, welcher offenbar in den Raibler Gipsen
ausgelaugt ist. Der Trichter hat etwa 80 Meter im Durchmesser
bei einer Tiefe von ca. 30 Meter, griiner Rasen bedeckt seine Wiinde.
Auf einem Fusswege, der meist auf dem Kamme verliuft, kann
man, immer auf den steil aufgerichteten Bidnken des Dolomites
wandernd, an den Fuss des Dolomitturmes des Sasso Grande
gelangen. Der Klotz ragt iiber den bewachsenen Siidhang des
Kammes etwa 70 Meter auf, wihrend er nach Norden einige
hundert Meter tief senkrecht hinabstiirzt. Von der Ostseite des
Kammes kann er in einer Kluft verhiltnisméssig leicht erstiegen
werden (leichte Kletterpartie).

Zwischen dem Paso Paiuolo und der Cima Cavrighé sieht
man auf dem Siidhange iiberall die Schichtkopfe der saigeren
Dolomitbénke als Nadeln und kleine Pyramiden aus dem von Vege-
tation bedeckten Hange aufragen.

"~ Vom Sasso Grande geht es zur Alpe Castello auf mittel-
rhitischen Kalken hinab.

7. Porlezza, Valle 1’Osteria, Carlazzo, San Pietro.

Von Porlezza kann man auf dem linken (Oét-) Ufer des
Rezzo iiber Tavordo zur Alpe Gnin aufsteigen und von da den
Weg nach Buggiolo verfolgen. Bevor der Weg den Rezzo etwa

an der Stelle iiberschreitet, wo an der Verwerfung die Dolomite
Berichte XIV. 6
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mit den kristallinen Schiefern zusammenstossen, findet sich an
einem Bachrisse eine Quetsch- und Reibungszone im Dolomite auf-
geschlossen, welche die Masse des Monte Colma (Hauptdolomit)
von der der Sassi della Porta (wahrscheinlich Muschelkalk) trennt.
Steigt man hier ostwirts zu der kleinen Kapelle (Pkt. 1049) hinauf
und in die Valle I’Osteria wieder hinab, so gelangt man an die
Aufschliisse in den roten und dunklen Mergeln, die ich als Raibler
Schichten gedemtet habe. Man verfolgt das Tal auf dem linken
Ufer abwirts, iiberschreitet bei einer Miihle den Rezzo und steigt
iiber Maggione und Carlazzo nach San Pietro ab und erreicht
von hier wieder Porlezza. Von Maggione abwirts befindet man
sich auf den Plattenkalken des Hauptdolomites.

S. Menaggio, Plesio, Breglia, San Abbondio, Nobiallo, Menaggio.

Von Menaggio steigt man auf Hauptdolomit iiber Loveno
nach Ligomena hinauf, wo Raibler Rauhwacken anstehen, die
jedoch nur gelegentlich in Baugruben u. dgl. aufgeschlossen sind.
Der Weg fiihrt weiter hinauf durch Plesio und iiber den Tobel,
immer auf Morine, die das anstehende Gestein verdeckt. Bald nach
Ueberschreiten der Briicke sind in einem Bache Raibler Plattenkalke
aufgeschlossen, dann folgt der Dolomit (Muschelkalk) des Sasso
Rancio. Breglia liegt an der Grenze zwischen demselben und den
kristallinen Schiefern; westlich iiber dem Orte kront verbackener
Gehingeschutt den Dolomit. Steigt man von Breglia nach Osten
ab, in dem Tale der Acquaseria am Hange des Sasso Rancio,
so trifft man kristalline Schiefer, dann Verrucano und wieder
Schiefer vor Acquaseria. Von hier auf der neuen Kunststrasse
siidwirts wandernd, passiert man die ganze Schichtenfolge von
den kristallinen Schiefern, an Verrucano mit roten, groben Kon-
glomeraten, grauen, glimmerigen Kalken und grauen Konglomeraten
vorbei zu den steil aufgerichteten Dolomiten, in deren obersten
Binken am Ausgange des letzten Tunnels man Steinkerne und Ab-
driicke von Esino-Gastropoden findet; dann beginnen bei Madonna
della Pace die Raibler Plattenkalke, die im Tobel etwas iiber
der Kirche gut aufgeschlossen sind, bei Nobiallo folgen die Gipse
und Rauhwacken, in denen die grossen Steinbriiche gute Auf-
schliisse bieten, dann steil zum See abstiirzend der Hauptdolomit.
Den Plattenkalk des Hauptdolomites kann man im Siiden von
Menaggio, auf dem Wege nach Cadenabbia, an dem Tunnel der
Fahrstrasse beobachten.
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9. Grotti di Caprino, Pugerna, Arogno, Rovio, Melano.

Nachdem man den See von Lugano im Boote iiberquert
hat und bei den Weinkellern gelandet ist, kann man, im Osten der
Keller aufsteigend und iiber ihnen auf kleinem Fusspfade den Hang
querend, nach Caprino gelangen. Im Westen von den Kellern
steht noch Lias an. In dem Tobel der Valle di Caprino sieht
man gut gebankte Dolomite eine Mulde bilden. Auf dem Dolomite
fiihrt der Weg weiter durch Pugerna. Verfolgt man den ge-
pflasterten Pfad weiter, so trifft man dicht unter demselben das
Mundloch des Stollens, in dem das auf einer Spalte auftretende
Bitumen als Brennmaterial ausgebeutet wurde, mit ziemlich grosser
Halde davor.

Bei der Kapelle, wo die Wege nach Campione, Bissone
und Arogno sich trennen, hat man schon den Porhpyrit erreicht.
(Darauf, dass den Anwohnern Ammoniten, wohl aus dem Lias des
Generosogebietes stammend, nicht unbekannt sind, deutet die
Freskodarstellung eines als Drachen erginzten Ammoniten auf
der Wegebezeichnung an der Wand dieser Kapelle.) W&hlt man
von Arogno die Strasse an der linken Talseite, so trifft man
gleich hinter dem Orte auf Liaskalk. In der Mulde, um die die
Strasse im Bogen sich herumzieht, liegt der jetzt nicht mehr auf-
geschlossene Gips. Steigt man in die Mulde hinab, so kann man
die Umgrenzung des rasenbedeckten Vorkommens an den es be-
grenzenden Gesteinen, im Norden und Osten Liaskalk, im Siid-
westen Porphyr, erkennen.

Verlidsst man die Fahrstrasse und wihlt den Fussweg iiber
Giaro, steigt von hier zwischen dem Kopfe, der die Kapelle
St. Agatha trigt, und dem Absturze des G eneroso hinauf,
so sieht man im Osten den Dolomit, der den Liaskalk, der bisher
am Steilhange anstand, unterteuft. Auch der Osthang des erwiihnten
Buckels besteht aus solchem, wihrend der Westhang, an dem der
direkte Fussweg nach Rovio fiihrt, aus Liaskalk besteht. Steigt
man dann nach Durchquerung der Einsattelung nach Rovio ab, so
trifftt man am Siidhang des Buckels Liaskalk, sieht, wie wieder diinn-
bankige Liaskalke hinter dem Bachriss den Hang des Generoso
aufbauen, und trifft vor Rovio die Porphyrite. Man kann die
Fahrstrasse nach Melano absteigen, wobei man zweimal Porphyr-
ginge trifft; in dem unteren kann man die von KicH beschriebenen
dreimal wiederkehrenden, schwarzen Zwischenlagen beobachten.

6*
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Bei Melano beobachtet man, wenn man zum Kirchlein
Beata Vergine etc. aufsteigt, dass der Felsen, auf dem es liegt,
aus dolomitischen Kalkbéinken mit reichlicher Kieselbinderung
(Lias) besteht. Steigt man von der Kapelle nach Norden in das
Tobelbett ab, so sieht man den Porphyr, der in den von den
Kalkfelsen gebildeten rechten Winkel einspringt — ein Verwerfungs-
bild, wie man es selten deutlicher und besser aufgeschlossen
finden wird.

Verfolgt man von Melano die Strasse nach Capolago, so
triffit man bei einem Kalkofen ein kleines Dolomitvorkommen,
kann daselbst auch etwas Verrucano beobachten und weiter siidlich
noch etwas Porphyrit. Verfolgt man die Strasse weiter, so findet
man nur noch die Schotter, die bis zum Steilabsturz der Liaskalke
hinanreichen.
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Erklirung der Signaturen: n Quarzporphyr.

x, Porphyrit.

s Krystalline Schiefer.

k Kossener Schichten.

v Verrucano und Buntsandstein.

m Muschelkalk und Esinokalk.

» Raibler Schichten.

¢d Conchodondolomit.

! Lias. X Verwerfungen.

hd Hauptdolomit.

hd, Plattenkalke des Hauptdolomit.
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