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Curriculum vitae.

Ich Jonannes Ernst WILHELM DEECKE bin am 23. Februar
1862 zu Liibeck als Sohn des Herrn WiLBELM DEECKE, damaligen
Hauptlehrers der Ernestinenschule dieser Stadt, und der Frau
THERESE DEECKE geboren. Meine Schulbildung erhielt ich auf
den Gymnasien zu Liibeck und Elberfeld, sowie auf dem Lyceum
zu Strassburg i. E., welch letztere Anstalt ich Herbst 1880 mit
dem Zeugniss der Reife verliess. Ich studirte dann auf den Uni-
versititen zu Strassburg und Miinchen und widmete mich be-
sonders den geologischen Wissenschaften. Ausserdem geniigte
ich vom 1. Oktober 1880 bis 1881 meiner militarischen Dienst-
pflicht zu Strassburg. Meine Lehrer wahrend meiner Studienzeit
waren die Herren Professoren:

DE BARrY, BENECKE, BUckiNe, DODERLEIN, FiscBER, Firtie,

Grora, Kunor, Rose, O. SceMIDT, SIEBOLD, SPANGENBERG,

STEINMANN, WALDEYER, ZIMMERMANN, ZITTEL.

Allen meinen hochverehrten Lehrern besonders aber Herrn
Prof. BENECKE spreche ich an dieser Stelle meinen wirmsten Dank
fir die mannigfache Anregung aus, welche mir wihrend der
Studienjahre von ihnen zu theil geworden ist.



Beitrige zur Kenntniss der Raibler Schichten in
den Lombardischen Alpen.

Von

W. Deecke.
Mit Taf. VII—IX und 1 Holzschnitt.

Uberblicken wir den Gang, den die Erforschung alpiner
Triasbildungen genommen hat, so unterscheiden wir unschwer
zwei Perioden. In der ersten derselben handelt es sich um die
Feststellung der Aufeinanderfolge einzelner leicht kenntlicher
Horizonte, welche eine mehr als lokale Bedeutung haben. Man
suchte also von einem Gebiete ausgehend nach ,heterotopischen¢
Bildungen, wenn wir uns der von v. MoJsisovics vorgeschlagenen
Ausdrucksweise bedienen wollen. Untersuchungen in dieser Richtung
fihrten aber bald zu der Erkenntniss, dass ausser gleichartiger
Entwickelung auf grossere Entfernung hin sehr gewdhnlich ein
Wechsel der Facies stattfindet, dass also ,heteropische* Bildungen
vorliegen, deren zeitliche Aquivalenz nicht sofort in die Augen
fallt. Der Nachweis dieser letzteren bildet den leitenden Gie-
sichtspunkt der Arbeiten der zweiten Periode, in welcher wir
uns jetzt noch befinden.

Ein Blick auf die wichtigere, den Gegenstand vorliegender
Arbeit — die Raibler Schichten der Lombardei — behandelnde
Litteratur ldsst uns in einem besonderen Falle die verschiedenen,
bei den bisherigen Untersuchungen nach einander in der ange-
deuteten Weise ins Auge gefassten Ziele erkennen.

EscBer v. p. LiNTE's ! Beschreibung der in der Umgebung

t Escuer v. p. Linta, Geolog. Bemerk. iiber d. nordl. Vorarlberg und
einige angrenzende Gegenden. 1853.
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des Comer Sees, der Val Brembana und der Val Trompia be-
obachteten Aufeinanderfolge der Sedimente lenkte zum ersten
Male die Aufmerksamkeit weiterer Kreise auf die lombardischen
Triasbildungen. Escrer's Lokalbeschreibungen und Profile sind
heute noch von Werth, die von ihm angewendeten Bezeichnungen
der Stufen und seine Vergleiche mit den Ablagerungen anderer
Gebiete bedurften aber spiter mehrfach einer Anderung. F. v.
HAUER war es vorbehalten, den noch fehlenden Zusammen-
hang unter den vereinzelten Beobachtungen herzustellen. In
seiner Arbeit: ,Erlauterungen zu einer geologischen Ubersichts-
karte der Lombardei“! fiilhrte er nicht nur eine vollstindige
Gliederung der lombardischen Trias durch, sondern wies auch
einer jeden Stufe die ihr zukommende Stellung neben den ent-
sprechenden Ablagerungen der Tiroler und Kéarnthner Alpen an.
Auf den schon von EscrHER so benannten Muschelkalk liess HAUER
die Daonella Lommeli fihrenden und den Wengener Schichten
Siidtirols gleichwerthigen Knollenkalke mit Hornstein, Schiefer und
Tuffgesteinen folgen. Diese fanden sich iiberlagert von einer Kalk-
und Dolomitmasse, welche dem Hallstatter- und Wettersteinkalk
verglichen wurde. Als dritte Stufe wurden wiederum Tuffe und
kalkige Mergel mit Fossilien, welche von Raibl bekannt waren,
angesehen. Die Bezeichnung dieser lombardischen Schichten als
Raibler Schichten ergab sich daher von selbst. Als Hangendes
der letzteren wurden tberall die Dolomite erkannt, welche Mega-
lodon triqueter fiihren und durchaus mit dem Hauptdolomite
Gbereinstimmen. Den Schluss bildeten die Kossner Schichten,
das obere S. Cassian EscHER's. ‘
Die Schwierigkeit, diese Gliederung in den lombardischen
Alpen in gleichméssiger Weise durchzufiihren, lag in der Unter-
scheidung der beiden grosseren Kalk- und Dolomitmassen, eine
Schwierigkeit, welche um so grosser wird, je dhnlicher die Ge-
steinsbeschaffenheit und je spirlicher die organischen Einschliisse
sind. Selbst heute noch ist man mitunter bei der Altersbestimmung
mancher Dolomite auf die liegenden und hangenden Schichten
angewiesen. Aber auch die drei Komplexe merglig-kalkiger oder
tuffiger Schichten, die Wengener, Raibler und Késsner Schichten,

t Jahrb, d. k. k. geol. Reichsanst. 1858, pag. 445.
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sind einander mitunter petrographisch so ahnlich entwickelt, oder
mindestens #dndert sich ihre petrographische Beschaffenheit in
horizontaler Entfernung so sehr, dass sie bis in die neueste Zeit
wiederholt miteinander verwechselt wurden. In Folge dieser in
der Natur der Sedimente liegenden Schwierigkeiten dauerte es
denn auch zwei Jahrzehnte, ehe die so klare HavkRr’sche Gliede-
rung zu allgemeiner Anerkennung und Durchfihrung gelangte.

Im Jahre 1879 konnte man auf Grund fortgesetzter Unter-
suchungen durch Curioni, RaeazzoNi, BENECKE, LEpPsius und
GumBeL folgende Gliederung der mittleren lombardischen Trias
von unten nach oben als feststehend ansehen:

Muschelkalk.

Buchensteiner Schichten mit Pietra verde.

Wengener Schichten (Tuffe, Kalke und Mergelschiefer) mit Dao-
nella  Lommeli.

Esinokalk mit Chemnitzia Escheri, Turbo depressus, Natica mon-
strum etc.

Raibler Schichten (Tuffsandsteine und Kalke) mit Gervillic bipartita.

Hauptdolomit.

Damit war die erste Periode abgeschlossen, und es begann
fiir unser Gebiet mit dem Eingreifen von Mossisovics die zweite,
welche durch die ,Uber die heteropischen Verhiltnisse der Lom-
bardischen Trias“?! betitelte Abhandlung eingeleitet wird. Mou-
s1sovics, fussend auf seine zahlreichen, ausgedehnten Beobachtungen
in den osterreichischen Alpen, versuchte es, in der Trias der
Lombardei, speciell in dem mittleren Theile derselben, eine Reihe
heteropischer Ausbildungsarten nachzuweisen. Am héiufigsten
waren seiner Ansicht nach die Wengener Schichten einem Wechsel
unterworfen, fiir welche er drei verschiedene Facies, eine schief-
rige, eine tuffige und eine dolomitische annahm. Zu den in Tuff-
facies ausgebildeten Wengener Schichten sollten seiner Meinung
nach vor allem die iber dem Esinokalk liegenden, bisher als
Raibler Schichten angesehenen Tuffsandsteinmassen der Val Brem-
bana und der Val Sabbia gehoren. Die dchten Raibler Schichten
sollten dann auf die fossilfihrenden, oberen Lagen von S. Gallo
und Toline beschrinkt werden, und es sollte in der Val Trompia,

1 Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1880, pag. 695.
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wo diese letzteren fehlen, eine dolomitische Facies, bestehend
aus den unteren Binken des Hauptdolomites eintreten, um fiir
das durch die Hinzunahme der Tuffsandsteine zu den Wengener
Schichten scheinbar ausfallende Aquivalent der Zone mit Trachyc.
Aonoides einen Ersatz zu bieten. — BITTNER? hatte zunichst
Gelegenheit, die Ricitigkeit der Annahme von MoJssisovics durch
seine Untersuchung der ostlichen lombardischen Alpen zu priifen
und gelangte in mehreren wesentlichen Punkten zu etwas anderer
Auffassung als sein Vorginger. Er zeigte in seiner Arbeit tber
die Val Trompia2, dass im Osten stets eine untere, dcht Wengener
Tuffmasse von einer hoher gelegenen, rothen Tuffsandsteinreihe
zu unterscheiden sei, und dass sich zwischen beide ein bald sehr
méchtiges, bald sehr reducirtes Riff von hellem Esinokalke ein-
schiebt. Wenn auch tber die Zugehorigkeit des unteren Tuff-
niveaus zur Zone des Trachyc. Archelaus keinerlei Zweifel mehr
obwalten kénnten, so sprichen doch Lagerung und Fossilfunde
des hoheren rothen Komplexes ganz direkt gegen die Vereinigung
desselben mit den Wengener Schichten. Uber das Alter gewisser
heller Kalke, sowie des als ,rothe Sabbiaschichten“ oder als
»Schichten von Raibler Facies“ angefiihrten Tuffsandsteins dusserte
sich BirTneEr zuriickhaltender, wie er denn auch auf die von
Haurr 1858 angeregte, von Mojssisovics 1880 wieder aufgenom-
mene Frage von dem Vorhandensein oder der Vertretung der
Cassianer Schichten in der Lombardei nicht weiter einging.

Da BirrNer's Untersuchungen sich in erster Linie auf das
ostliche, an Tirol grenzende lombardische Gebiet beziehen, so
schien es mir, um einen weiteren Beitrag zur Losung dieser
»Raibler Frage“ zu liefern, eine nicht undankbare Aufgabe, nun
auch die westliche Lombardei, die Bergamasker Alpen, in der
angegebenen Richtung zu durehforschen.

Des vielfach ndothigen Vergleiches wegen konnte ich mich
aber nicht ausschliesslich auf diese westliche Hilfte beschrinken,
sondern musste auch die dstlichen Vorkommnisse mit in den Kreis
meiner Betrachtungen ziehen.

t Uber die geolog. Aufnahmen in Judicarien und Val Sabbia. (Auf
pag. 2568—63 findet man eine treffliche Darstellung der ganzen Raibler-
Wengener Frage.) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1881.

? Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst, 1882,



433

Vorliegende Arbeit gibt desshalb eine Beschreibung fast
aller Vorkommnisse von Raibler Schichten in der Lombardei,
soweit ich sie in fast dreimonatlichem Aufenthalte kennen lernen
konnte. Als Ausgangspunkt und gewissermassen als Basis aller
weiteren Untersuchungen wihlte ich die Val Brembana und zwar
den mittleren Theil derselben, weil in dieser Gegend durch die
grossartige Entwickelung und Entblossung der fraglichen Schichten
dem Versuch einer genaueren Gliederung und naturgemissen Ver-
gleichung mit anderen Gebieten die meiste Aussicht auf Erfolg
erdffnet war.

Um Missverstindnisse zu vermeiden, bemerke ich noch, dass
ich fortan ,Raibler Schichten“ in demselben Sinne wie Haugr
1858 anwende. Die Wahl einer indifferenten Bezeichnung, etwa
eines Lokalnamens, hitte zwar manches fiir sich gehabt, allein
eine solche war schwer zu finden und da, wie sich spiter ergeben
wird, ich den Ausdruck ,Raibler Schichten® auch heute noch fiir
sehr wohl anwendbar halte, so will ich mich desselben von
vorne herein bedienen.

Ehe wir an die Betrachtung der Raibler Schichten in der
Lombardei im Einzelnen gehen, wird es zweckmissig sein, den
Verlauf derselben vom Lago Maggiore bis nach dem Gardasee
zunidchst im Zusammenhange kurz zu tberblicken. Folgende
geologische Karten konnen dabei benutzt werden. Vor allem ist
das aus dem Jahre 1858 stammende Haurr'sche Ubersichtskart-
chen mit seinen Gberraschend genauen Eintragungen und die fast
zwanzig Jahre spiter erschienene, in bedeutend grosserem Mass-
stabe (1 : 172000) ausgefiihrte ,Carta geologica della Lombardia“
von CurioNI zu nennen. An diese schliessen sich im Westen
fir das Luganergebiet die Kartenskizze von NEerI und SPREA-
rico und das von SPREAFICO und STOPPANI zusammen heraus-
gegebene Blatt XXIV. der schweizerischen geologischen Com-
mission an, welch letzteres das ganze Gebiet zwischen dem Lago
Maggiore und der Val Sassina umfasst. Eine geologische Karte
des am ostlichen Ufer des Comer Sees von Lecco bis nach der
Val Sassina sich erstreckenden Gebietes ist soeben von Herrn
Prof. BeENecKE verdffentlicht wordent. Fiir den mittleren Theil

1 g, diesen Band pag. 171 f.
N. Jahrbuch f. Mincralogie etc. Beilageband JFIL. 28
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der lombardischen Alpen (Provinz Bergamo) verdanken wir
VaRIsco eine wegen ihrer Brauchbarkeit hochst schitzenswerthe
Karte, wihrend fiir den Osten die von LEpsits und BITTNER in
den letzten Jahren gegebenen Karten und Skizzen gute Anhalts-
punkte gewdhren. Ich selbst habe das Auftreten der Raibler
Schichten der Lombardei auf der italienischen Generalstabskarte
1:75000 eingetragen. Wegen des Umfangs dieser Karten und
der bedeutenden Druckkosten musste jedoch von einer Verdffent-
lichung derselben abgesehen werden, und ich gebe daher nur eine
die Orientirung erleichternde Ubersicht, welche auf der dster-
reichischen Generalstabskarte im Massstabe 1 : 288000 unter An-
wendung einer leichteren Manier der Terrainzeichnung und Weg-
lassung einer Anzahl von Orten eingetragen wurde (Taf. VII).

* Sehen wir von den noch ungeniigend bekannten Vorkommen
zwischen Lago Maggiore und Lago di Lugano ab, so lassen sich
die Raibler Schichten, wenn auch streckenweise unterbrochen, in
einem oder mehreren, einander nahe liegenden Ziigen von Lugano
iiber Nobhiallo, das Gebiet der beiden Grigna, Barzio in der Val
Sassina, S. Giovanbianco und Dossena in der Val Brembana,
Gorno, Ponte di Nozza und Clusone in der Val Seriana, den
Mte. Pora, Ceratello, Qualino in der Val Cammonica, Toline,
Zone, Inzino in der Val Trompia bis nach Lodrino und Vestone
in der Val Sabbia verfolgen. Hier nahe am Gardasee erreichen
sie eine bedeutende Entwickelung und wenden sich dann beinahe
rechtwinklig zum bisherigen westostlichen Streichen nach Norden,
um an der Grenze der oberen Val Trompia, Judicariens und der
Val Sabbia unser Gebiet zu verlassen. Indem ich wegen aller
Einzelheiten der Lagerung auf das spiter mitzutheilende ver-
weise, sei hier nur noch auf die eine weit nach der Val Cam-
monica gegen Norden vorspringende, zungenformige Verlingerung
hingewiesen (s. Hauer’s Ubersichtskarte).

Der leichteren Ubersicht bei der Beschreibung der einzelnen
Gegenden wegen wollen wir den eben geschilderten Zug in drei Ab-
schnitte zerlegen, einen westlichen bis zum Comer See, einen mitt-
leren von diesem bis an die Val Cammonica und einen dstlichen von
der Val Cammonica bis zur Val Sabbia (diese eingerechnet). Der
mittlere Theil ist in seiner ostlichen Hilfte vorzugsweise kalkig,
wihrend die westliche Halfte in erster Linie aus Tuffen und Sand-
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steinen besteht. Dieses petrographische Verhalten lasst eine noch-
malige Trennung des mittleren, grossten Abschnittes zweckmissig
erscheinen. Wir erhalten also folgende Eintheilung: Raibler Schichten

1) Westlich vom Comer See.

2) Zwischen dem Comer See und einer vom Mt. Arera iber

den Col di Zambla zum Mt. Alben gezogenen Linie.
3) Zwischen dem Col di Zambla und der Val Cammonica.
4) Zwischen letzterer und der Val Sabbia (Gardasee).

Wichtigste Litteratur iiber die Raibler Schichten der Lombardei.

1858. Hauger, Erlduterungen zu einer geol. Specialkarte der Schicht-
gebirge der Lombardie. Jahrbh. d. k. k. geol. Reichsanst.
IX. Jahrg. pag. 445.

In diesem Werke befindet sich ein vollstindiges Verzeich-
niss der ganzen, vor 1857 erschienenen, auf die Lombardei
beztiglichen geologischen Litteratur.

1857—1858. Stoppani, Studii geologici e palaeontologici sulla Lom-
bardia. Milano.
1858. Curioni, Appendice alla memoria ,sulla successione normale
dei diversi membri del terreno triasico nella Lombardia“.
R. Ist. Lomb. vol. VII. Fasc. III. pag. 122—140. Taf. II.
1858 —1865. Sroppaxi, Paléontologie Lombarde. I. Pétrifications
d’Esino. II. Couches & Avicula contorta en Lombardie.
1861. StaBiLE, Les Fossiles des environs du Lac de Lugano. Lugano.
1863. Curioni, Sui giacimenti metalliferi e bituminosi nei terreni
triasici di Besano. Mem. d. R. Ist. Lomb. vol. IX. pag. 1—30.
Tab. I—IIL
1865. Curiosi, Uber die Stellung der Esinokalke in der Lombardei.
Verhandl. d. k. k., geol. Reichsanst. pag. 109—112.
1866. Besecke, Trias und Jura in den Sidalpen. Geognost.-Pali-
ont. Beitr. Bd. I. pag. 1—204.
— ViLa, Gite malacologiche e geologiche nella Brianza e nei
dintorni di Lecco.
1867. NEar1, Osservazioni geologiche nei dintorni di Varese. Atti
d. Soc. d. sc. nat. di Milano.
— Srorpani, Note ad un corso annuale di Geologia (Part. IL
Geolog. stratigrafica).
1869. Neerl e Sprearico, Saggio sulla Geologia dei dintorni di
Varese e di Lugano. Mem.-R. Ist. Lomb. vol. XI, II della
Serie IIL. pag. 1—22,
— Mossisovics, Uber die Gliederung der oberen Triasbildungen
der Alpen. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. Jahrg. XIX.
pag. 90. Taf. II—IV. 0
8*
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. Curiox1, Osservazioni geologiche sulla Val Trompia. M. d.

R. Ist. Lomb. Ser. III. vol. II. pag. 1—59. Tab. I.

71. Stur, Geologic von Steiermark, Graz.
75. Raaazzoni, Profilo geognostico del pendio meridionale delle

Alpi Lombarde. Ateneo di Brescia.

. Buneckk, Die geologische Stellung des Esinokalkes. Verhandl.

d. k. k. geol. Reichsanst. pag. 308.
—, Uber die Umgebungen von Esino. Geognost.-Paliont.
Beitr. Bd. IL. pag. 257-—317. 1 Karte. 3 Tafeln.

. Curioni, Geologia applicata delle provincie Lombarde. Bd. I

w. IL. Milano mit einer geol. Karte d. Lombardei 1 : 172,000.

. Lersius, Das westliche Siidtirol. Berlin.

Moysisovics, Die Dolomitriffe von Siidtirol und Venetien. Wien.

. OmBox1, Le nostre alpi e la pianura del Po. Descrizione

geologica del Piemonte, della Lombardia, del Trentino, del
Veneto e dell’ Istria. Milano.

. Gousen, Geognostische Mittheilungen aus den Alpen VI u. VIIL.

Sitzungsber. d. k. bayr. Akad. d. Wiss. math.-naturw. Classec.
pag. 164 u. 542.

Mossisovics, Uber heteropische Verhdltnisse der Trias in den
lombardischen Alpen. Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst.
Jahrg. XXV, pag. 695.

TaraMern:, Il canton Ticino meridionale ed i paesi finitimi.
Materiali della carta geologica della Svizzera. vol. XVIIL
Foglio XXIV.

. Birtner, Uber die geologischen Aufnahmen in Judicarien und

Val Sabbia. Jahrb. d. k. k. Reichsanst. XXXI. Bd. pag. 219.
Taf. IV—VIL.

Varisco, Carta geologica della provincia di Bergamo. — Note
illustrative della carta etc. Bergamo.

Cacciayari, Una gita geologico-alpinista tra il lago d'Iseo e
il lago d’Idro. Comment. dell’ Ateneo di Brescia.

Birtyer, Nachtrige zum Bericht iiber die geologischen Auf-
nalimen in Judicarien und Val Sabbia. Jahrb. d. k. k. geol.
Reichsanst. Bd. XXXIII. pag. 405.

Benecke, Erliuterungen zu einer geologischen Karte des
Grigna-Gebirges. Dies. Jahrb. 1884. Beilageband I1I. pag.
171—251. Taf. II u. IIL
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Specieller Theil,
1. Das Gebiét westlich vom Comer See.

Storungen im Gebirgsbau, michtige Eruptivmassen und
Schotterbedeckungen erschweren in den Gebieten zwischen Comer
See und Lago Maggiore die Untersuchung der ohnehin schon
reducirten und abweichend entwickelten Triasbildungen. Ich kenne
die dortigen Vorkommnisse nicht aus eigener Anschauung.und
beschranke mich auf einen kurzen Hinweis nach der mir bekannt
gewordenen Litteraturt.

Am Kklarsten liegen die Verhiltnisse zwischen Porlezza und
Menaggio. Die tibereinstimmenden Angaben von EscHER, CURIONI,
OmBoxI und TARAMELLI 2 gestatten iiber dem Grundgebirge folgen-
des Profil anzunehmen:

1) Servino.

2) Muschelkalk (nach TarameLir’s Karte).

3) Esinokalk (den Sasso Rancio am See bildend; Curion:, Geol.
appl. 1. pag. 187).

4) Gelblich graune Kalkmergelbéinke mit diinnschiefrigen, schwarzen
Kalken wechselnd (Curiont loc. cit. 187, 198), in denen der
Torr. Gregno sich sein Bett eingegraben.

5) Michtiges Gypslager von Nobiallo und Logo.

i) Hauptdolomit.

7) Rhit (durch Escmer aus demn Benetobel znerst genauer be-
schrieben).

Da iiber die Natur des Esinokalkes und des Hauptdolomites
nach den genaueren, zumal von ESCcHER gemachten Angaben kein
Zweifel bestehen kann, so diirfen wir nur in den Abtheilungen
4 und 5 Aquivalente der Raibler Schichten suchen. Insbesondere
der Gyps spricht fiir eine derartige Parallelisirung. Wir haben
ndmlich in der Trias der Siidalpen nur zwei Gypslager, ein
unteres an der Grenze von Servino und Muschelkalk, und ein

! Escrer loc. cit. pag. 89 ff. Profil XVI. Omsoni, Geol. dell’ Italia
pag. 141 und Le nostre alpi e la pianura del Po pag. 213—216. Taramerry,
11 canton Ticino meridionale etc. Nrcrr e Serearico, Saggio s. Geol. dei
dintorni di Varese e di Lugano. Currov, iiber Besano, sulla Val Trompia
und Geol. Lomb.

% 5. das Landschaftsbild in dem citirten Werke. Taf. III, Fig. V u. VI.
pag. 159.
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oberes in den Raibler Schichten unmittelbar unter dem Haupt-
dolomit. Das erstere ist bei einem Vergleich sofort ausgeschlosser:.
wihrend die Stellung des letzteren auch den Gyps von Nobialle
zu Raibler Gyps stempelt.

Aus den schwarzen Kalken fiihrt TARAMELLI Versteinerungen
an, welche aber unbestimmbar zu sein scheinen (loc. cit. p. 159).

Im unteren Gregnothale ist Alles mit Glacialschotter tber-
deckt. Unter dem Flecken Logo treten die Raibler Kalke wieder
zu Tage und ziehen sich dann iber die Alpe di. Gottro, wo
schlecht erhaltene Fossilien gefunden sind, am Sidabhange des
Mte. Piantaggio nach Westen? bis in die obere Val Solda, wo
sie am Abhange nordlich von Drano zum letzten Male eine be-
deutendere Entwickelung erlangen, um dann nach Siidwesten um-
zubiegen und in vereinzelten Schollen den See zu erreichen. An
einigen Punkten zwischen Porlezza und Lugano, wo Raibler
Schichten nach den Einzeichnungen der Karten fehlen, mogen
dieselben zwischen den méchtigen Dolomitmassen nur verdrickt
sein. Wenigstens ist das unter ganz analogen Verhiltnissen in
der Val Brembana der Fall.

In der Val Gana und Val Cuvia treten Binderkalke auf,
welche von Hauptdolomit bedeckt sind, wihrend das Liegende
derselben Dolomite ausmachen, welche entweder dem Esinokalk
odef dem Muschelkalk im Alter entsprechen. Diese Binderkalke
konnen also den Raibler Schichten angehoren, doch lasst sich
dies nicht sicher beweisen 2

Durchaus zweifelhaft ist es aber, ob das von STABILE?® mit
Gervillia bipartita verglichene Fossil vom Mte. Salvatore wirk-
lich dieser Leitform der Raibler Schichten angehort. Mit Sicher-
heit darf man aber wohl den Gyps und die schiefrigen Kalke
von Arogno, welche unter einer Decke von Hauptdolomit ruben.
in den Horizont der Raibler Schichten stellen.

t Taramerwy, loc. cit. pag. 160 und NEeerr e Serearico, Osservaz. geol.
n. dintorni di Lugano e Varese pag. 20, mit einem Profil, dessen ,scisti
neri“ die von mir fir Raibler Schichten gehaltenen Lagen sind.

% Mossisovics. Heterop. Verh. pag. 705—717; Curion, Besano pag. 6—38;
Taramerer loc. cit. pag. 69.

3 Srapick, Dei Foss. d. ter. trias. d. Lago di Lugano. 2¢ Mem. (Atti
d. Soc. Elvet. di Sc. Nat. 1859. 8.)
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2. Raibler Schichten zwischen Lago di Como und Col di Zambla.
a. Grignagruppe.

In diesem Bergmassiv! sind die Raibler Schichten nur in
einzelnen isolirten, nicht miteinander zusammenhangenden Par-
tieen entwickelt. Wir finden sie bei Esino auf den Prati
d’Agueglio, dem altberiihmten Escoer’schen Fundorte, und auf
der Siidseite des oberen Esinothales in einigen sparlichen Resten,
die der gewaltigen Abrasion durch die Grignagletscher entgangen
sind. Ferner stehen sie siidlich der Val Meria in der Um-
gegend von Rongio auf dem linken Ufer des Baches an, ‘ziehen
sich dann unter dem Gletscherschutte der oberen wie unteren
Thalterrasse und daher nur in tiefen Bachrissen erschlossen, iber
Luzeno, Motteno, die obersten Hiuser von Maggiana bis an den
See, welchen sie an der Siidecke des Deltas von Mandello er-
reichen. Dort biegen sie nach Osten um und steigen an den
Abhingen der Val Gerona nach den Plateauflichen der Pendolina
hinauf, um sich dann mit fast senkrechtem Fallen bei den Alpe
di Cavallo und di Campi nach Ballabio superiore hinabzustirzen
und im Thale unter dem Schutte, sowie jenseits unter dem
Hauptdolomite des Mte. Albano zu verschwinden. Jenseits des
letzteren treten sie in der Val Galdone wieder zu Tage und
folgen dem Laufe des Baches bis nach Acquate hin, indem sie
auch noch den ersten Hiigelterrassen zwischen Acquate und
Germanedo als Grundlage dienen, bis sie bei Germanedo an der
grossen liasischen Uberschiebung, welche GUMBEL? seiner Zeit
beschrieb, abschneiden. Doch erscheinen sie hoch iiber der Nie-
derung unter dem Hauptdolomitkamme des Mte. Resegone wieder
und bilden daselbst ein schmales, ungefihr N-S. gerichtetes durch
Almen3 bezeichnetes Band. Das dritte und ausgedehnteste Vor-

1 Ich besuchte diesen Gebirgsstock zweimal in Begleitung von H. Prof.
Benecke, an dessen Kartenaufnahme ich theilnahm. In Bezug auf die
Raibler Schichten vergl. die Arbeit in diesem Bande pag. 235—240.

? GomeeL, Mittheil. a. d. Alpen. VIIL pag. 8.

3 Diese Angaben iiber den Mte. Resegone verdanke ich der Freundlich-
keit des Herrn Urricn, welcher eine Kartenaufnahme des zwischen Lecco und
Calolzio gelegenen Gebietes begonnen hat. Nach seinem Kartenmanuscript,

das er mir bereitwilligst zur Verfigung stellte, ist auch die Einzeichnung
auf meinem Ubersichtskirtchen vorgenommen.
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kommen erfiillt das Becken von Barzio-Concenedo, allerdings zu -
seinem grossten Theile von Glacialschotter bedeckt. Im Hinter-
grunde dieser Thalerweiterung verschmilert sich der Zug der
Raibler Schichten, zieht in dem von Moggio nach Norden hin-
aufsteigenden Thale zur Baita di Bobbio hinan und setzt als
kaum 300 m breites Band zwischen den Dolomitmassen der Baita
und des Zuccone di Campello in die Val Stabina nach Valtorta
hiniiber . Eine etwas isolirte Stellung nimmt die Scholle von
Raibler Schichten ein, welehe im Osten der Pioverna bei der
Osteria di Ballisio die Wiesen der Stalle d’Alghero bildet.

Auf die Unterschiede, welche zwischen dieser neuesten von
Prof. BENECKE und mir gefundenen und der von dlteren Forschern
frither angegebenen und kartographisch dargestellten Verbreitung
der Raibler Schichten bestehen, sowie auf die Verwechselung dieses
Horizontes mit dem Muschelkalk gehe ich nicht weiter ein, da diese
Fragen in der oben erwihnten BENECKE'schen Monographie des
Grignagebirges beribrt sind (loc. cit. p. 175—180).

An allen eben genannten Punkten finden wir ausnahms-
los die Raibler Schichten unterlagert von dem Esinokalk und
bedeckt von Hauptdolomit. Am vollstindigsten ldsst sich die
Auvufeinanderfolge der einzelnen Glieder der mittleren Trias wohl
zwischen Lecco und Abbadia beobachten. Vom Ausgang des ersten
Ortes bis nach Borbino steht an der Strasse in méchtigen Winden
schroft zum See abfallend undeutlich geschichteter Esinokalk an.
Uber demselben erscheint alsdann ein System von rauchgrauen
Plattenkalken, welches ichim ganzen zwischen Comer- und Iseo-See
gelegenen (ebirge als die Basis der Raibler Schichten ansehe.
Dicht vor Mandello bei S. Giorgio treten diese Plattenkalke
unmittelbar an den See heran. Steigt man auf ihnen nach
Maggiana hinauf, so stosst man gleich hinter diesem Orte auf
dem Wege nach Rongio in den Bachrissen auf rothe Tuffsand-
steine und bunte, splittrige Mergel, welche die Hauptmasse der
Raibler Schichten ausmachen und den bunten Lagen von S. Gio-
vanbianco in der Val Brembana entsprechen. Am Bergeshang zwi-
schen 11 Ram und Maggiana begegnet man noch vielfach den rothen
Sandsteinen und bunten Mergeln bis zu dem Ubergang des Weges

! Currioxt, Append. alla success, normale pag. 131.
L]
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dber den letzten Bach vor I1Ram. Hier treten iiber denselben diinn
gechichtete Kalke und griine oder graue, gypsreiche Mergel mit
Spuren von Rauchwacke zu Tage. Auf diesen Zellenkalken liegt
der Hauptdolomit des Zucco del Pertusio und der Grigna meri-
dionale. Etwas besser ist dieser Rauchwackenhorizont auf der
Alpe di Cavallo oberhalb Ballabio superiore erschlossen, wo er des-
halb schirfer abgetrennt werden kann, weil die diinnbankigen
Kalke mit wechsellagernden gelblichen Sandsteinen zwischen den
bunten Mergellagen deutlicher hervortreten. In jedem Falle be-
ginnt unmittelbar tber diesen zelligen Kalken der Hauptdolomit.

Nur an wenigen Punkten des Grignamassives kann man die
Schichtenfolge so lickenlos beobachten. In den meisten Auf-
schliissen fehlen einzelne Glieder oder sind wenigstens unsichtbar
s0 z. B. in der Val Galdone. Hier tritt der untere Plattenkalk-
horizont nicht mehr zu Tage, dafiir ist am Osthange des Mte.
Albano der rothe Tuffsandstein so machtig erschlossen, wie sonst
nur in der Val Sabbia bei Treviso Bresciano. Charakteristisch
sind fir denselben die vielen dolomitisch-kalkigen Konkretionen
in den einzelnen Binken. Es sind meistens kugelige oder ge-
rundete, mitunter aber auch wunderlich gestaltete Korper, welche
aussen von einer Hille schwarzen oder rothen, kalkigen Thon-
schiefers umgeben sind und in ihren Dimensionen zwischen Kinder-
kopf- und Hirsenkorngrisse schwanken. Im ersten Augenblicke
denkt man bei der Tuffnatur des umhiillenden Gesteins an Bomben
oder Porphyrstiicke, erkennt aber beim Zerschlagen sofort ihre
konkretionire Natur.

Uber den in der Val Galdone 100 m machtigen Tuffsand-
steinen liegt eine etwa 25—30 m dicke, von dem rothen Sand-
steine deutlich sich abhebende Zone von dunkeln, gut geschichteten
von weissen Adern durchzogenen Kalken, welche gegen oben in
den Hauptdolomit iibergeht. Rauchwacken und Gypsmergel fehlen
hier fast ganz, stehen aber in einer Entfernung von 200 m aut
dem Wege von Ballabio nach Morterone, allerdings sehr reducirt,
unter dem Hauptdolomite an. Das Fehlen derselben in dem
Profile an der ostlichen Steilwand des Galdone-Thales ist zum
Theil vielleicht auf Storungen zuriickzufihren, die sich auch nach
anderer Richtung bemerkbar machen. An anderen Punkten der
Umgebung von Lecco weisen die Raibler Schichten nichts unge-
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wohnliches auf; sie sind meistens mit ihrem tuffigen Horizonte
entwickelt und bilden den Untergrund sowobhl des Einschnittes
von Laorca-Rancio, als auch des Gebietes der Vorhiigel zwischen
Mte. Albano, Acquate und Germanedo, scheinen aber an letzterem
Orte von mehrfachen Storungen durchsetzt zu sein. Die Schichten
mit Korallen und die schiefrigen Kalke mit Bactryllien, welche
Mossisovics ! bei Acquate beobachtete, halte ich fir Raibler
Schichten, deren petrographischer Habitus sehr an die oberen
Raibler Kalke zwischen Oltre il Colle und dem Col di Zambla
erinnert, die aber hier ihrer Lagerung nach den Plattenkalken
entsprechen miissen, aus denen auch anderweitig (Concenedo)
Korallenstocke bekannt geworden sind. — Waren die eben ge-
schilderten Raibler Schichten besonders in ihrem tuffigen und
oberen, kalkigen Horizonte sichtbar, so fehlen diese beiden
Niveau’s ganz bei Esino und oberhalb Ballabio superiore. Uber
diesem letzteren Orte sehen wir an dem Esinokalk, der nach oben
zu Schichtung annimmt und Zinkblende oder Galmei? einschliesst,
in sehr steiler Stellung nur die Plattenkalke liegen, da die
weichen Tuffsandsteine der Erosion schon mehr oder minder zum
Opfer gefallen sind.

Noch mehr als bei Ballabio sind die Raibler Schichten bei
Esino weggewaschen worden. Ich verweise wegen dieses Vor-
kommens auf die genannte Arbeit von Prof. BENECKE und be-
merke nur, dass sich bei Esino allein an den Abhingen des
Sasso Mattolino und Piz di Cainallo die Raibler Schichten als
unterste Plattenkalke erhalten haben, wihrend sie am SO.- und
SW.-Rande des Kessels fast ganz fortgefiihrt sind, ein Umstand,
der die richtige Altersbestimmung des Mte. Croce- und Monco-
deno-Dolomites so lange verzogert hat.

Fragmente des dunklen Raibler Kalkes bilden die Hauptmasse
der drei Morénen im Thale von Esino.

Aus den bis jetzt betrachteten Raibler Schicliten des Grigna-
massives sind nur wenige Fossilien bekannt geworden, doch
reichen dieselben zur Altersbestimmung aus. Die von Escmer?
im obersten Plattenkalke der Prati d’Agueglio gesammelte und

t Mogssisovics, Heterop. Verh. pag. 710.
2 Cyrioxi, Geol. Lomb. I. pag. 192, 193 und II. pag. 176, 177.
3 Escuer, Geol. Beob. pag. 96.
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von MERIAN abgebildete Gervillia bipartite MER., sowie die sie be-
gleitende Plicatula sp. sind immer wieder und wieder erwihnt
worden. Ausserdem wurde von Prof. BENECKE! eine Lingula
und von Curioni? bei Ca di Busso noch Pecten filosus HAC.
gesammelt. Ich selbst bemerkte bei Esino Reste von Myoconchen
dhnlichen Bivalven. Etwas tieferen Lagen entstammen wahr-
scheinlich eine Koralle und unbestimmbare Bivalvendurchschnitte,
welche Prof. BENECKE von dort mitgebracht hat. Unter den Tuff-
sandsteinen der Alpe di Cavallo entdeckte ich ferner in den oberen
Kalk- und Mergelbinken einige mit ziemlicher Gewissheit als
Myoconcha Curionii Hav. anzusprechende Zweischaler und ein
stark zusammengedriicktes Exemplar von Cardinia problema-
tica Hav. Hiezu kommen noch die von Curioni? bei Cotignone
gesammelten Exemplare von Gervillia bipartita und Myoconcha sp.
Ferner sollen nach Angabe von TaraMerLI® frither bei Acquate
in einem Steinbruch auf Cement Versteinerungen gefunden sein,
die jetzt in der Sroppanr'schen Sammlung liegen. CurioNi* end-
lich fiihrt sowohl von Laorca Gervillia bipartita als auch von
Carabusi, siidlich von Barzio nach der Osteria di Balisio, 7%i-
gonia Kefersteini, Corbis Mellingi, Pecten filosus und Korallen
auf. — Es wiren somit in diesen Schichten, wenn auch nur ver-
einzelt, doch die Hauptformen der weiter 6stlich vorhandenen Fauna
koustatirt, so dass bei gleicher Lagerung und petrographischer
Facies uns auch die gleiche Fauna die sichersten Handhaben zur
Parallelisirung dieser bis jetzt nur wenig bekannten westlichen
Raibler Schichten mit den ostlichen Vorkommnissen liefert. In
den miachtigen Tuffsandsteinmassen sind allerdings bis heutigen
Tags noch keine Versteinerungen entdeckt worden.

Als Letztes bliebe noch das Becken von Barzio-Concenedo zu
betrachten iibrig, welches von allen Raibler Vorkommnissen westlich
des Brembothales das Bedeutendste ist (vergl. Taf. VIII, Fig. 4).
Gehen wir wie CurioN1® vom Engpass Ponte di Chiuso, der die
mittlere und obere Val Sassina trennt, aus. Zu beiden Seiten

1 Bexecke, Uber die Umgebung von Esino. pag. 287.
2 Curiont, Geol. Lomb. I. pag. 204.

3 Taramerir, Il canton Ticino ete. pag. 71.

+ Currosi, Geol. Lomb. I. pag. 194 u. 203.

5 1bid. pag. 202.
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dieses Thores sehen wir Esinokalk, auf der Seite von Pasturo
nur einen einzelnen grossen Block!, auf der Seite von Barzio
den Anfang eines michtigen in die Val Stabina hiniibersetzenden
Zuges. Dieser Esinokalk gehort zu den obersten Lagen dieser
Stufe. Bewiesen wird dies dadurch, dass sich unmittelbar tber
dem hellen ungeschichteten Kalke wie an der Pendolina die
rauchgrauen, weissgeaderten Plattenkalke mit Bivalvenquerschnitten
einstellen. Diese letzteren Kalke fallen SW. und streichen SO.—NW.,
ziehen sich also parallel der Bobbiokette hinter Barzio und Con-
cenedo bis auf die mittlere Hohe der Berge hinauf, wo sie #hn-
lich wie bei Acquate, Korallenstocke (Calamophyllia) einschliessen,
biegen sich dann hinter jenem Orte um und streichen durch die
Forcella di Cedrino auf den Nordabhang des Zuccone die Cam-
pello und Mte. Aralalta hiniber. Thre Méchtigkeit betrigt 40
bis 50 m. Die rothen Tuffsandsteinschichten, welche unter nor-
malen Verhiltnissen ihnen aufliegen sollten, sind am Ponte di
Chiuso weggewaschen, gerade wie am westlich gelegenen iso-
lirten Esinoblocke die Plattenkalke. Erst jemseits Barzio auf
der Terrasse von Concenedo sind einige Anzeichen dieses mitt-
leren Horizontes bemerkbar. Das tiefer gelegene, von der Pio-
verna und der von Barzio nach Moggio fihrenden Strasse um-
fasste Terrain ist von einer michtigen Schuttterrasse eingenom-
men, in welcher nur der tiefe Einschnitt der Val Bongio die
den Untergrund bildenden Raibler Schichten entblosst. Hinter
dem Flecken Concenedo -entwickelt sich auf dem Bergeshange
die bunte, tuffige Raibler Zone zu einer gewaltigen Ausdehnung
und einer annihernd 100 m erreichenden Michtigkeit. Der Uber-
gang von den Plattenkalken in die bunten Tuffgesteine geschieht
ganz allmihlig. Eingeleitet wird er durch die Einschaltung
dinner Zellenkalke und grauer Mergellagen, in denen unter an-
derem auch jene oben geschilderten Konkretionen massenhaft
auftreten.

Als Hangendes der bunten Gesteine folgt z. B. am Abhang
iiber Moggio ein Wechsel von diinngeschichteten Wulstkalken
und dunklen, splittrigen Kalkmergeln, welche in ihren jiingsten
Gliedern

! Vergl. diesen Band pag. 250.
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Myophoria Whatelyae L. v. B.
Myoconcha Lombardica Hav.
- Curionii Hav.
Solen sp.
und zwar die beiden ersten Arten in grosser Individuenzahl ein-
schliessen.

Unmittelbar iber diesen fossilfihrenden Schichten setzt die
Gyps und Rauchwacken fiihrende, oberste Raibler Abtheilung ein,
welche wegen der eingelagerten Gypsstocke zu einer Machtigkeit
von 200 m anschwillt und von Moggio an das ganze Bongio-
Thal bis zum Beginn des Hauptdolomites auf dem linken Ufer
des Baches oberhalb Mezzacca erfillt. Curioni! gibt aus diesen
Schichten ausserdem noch ein grosses, in vorgeschrittener Zer-
setzung befindliches Lager von Eisenkies an, auf welches ich
spater zuriickkommen werde. Der Habitus auch dieser obersten
Zone bei Cassina-Moggio erinnert durchaus an die Physiognomie,
welche dieselbe in den Seitenthilern der Val Brembana, der Val
Antea und der Enna-Schlucht, trigt, eine Ahnlichkeit, welche
sich bis in die kleinsten Details nachweisen lésst.

Wer diese Gypse und Rauchwacken eingehender studiren
will, der schlage von Moggio den Weg nach Mezzacca ein. Der-
selbe umzieht in weitem Bogen die Thalschlucht der Val Bongio
und gewihrt beim Uberschreiten von zwei Bichen den schonsten
Einblick in die verbogenen, gefalteten, gebrochenen und iber-
stiirzten Gypsmergel und den diese bedeckenden glacialen Schotter.
Von Mezzacea iibersieht man auch am vollstindigsten die Schlucht
der Forcella di Cedrino, in welcher die auf Raibler Schichten liegen-
den Almensich als schmales, griines Band scharf von den zu beiden
Seiten emporragenden, weissen Dolomitmassen abheben. Auf dem
Wege von letztgenanntem Flecken nach der Osteria di Ballisio
tritt bei Ponte di Mezzacca schon der Hauptdolomit des siid-
lichen Zuges heran? und zeigt dieselbe aus diinnen plattigen
Kalken bestehende Ubergangszone nach dem Liegenden wie bei
Nobiallo am Comer See3. Der Weg zwischen der Chiesa di Moggio
und der Osteria lisst diesen Ubergang klar hervortreten, wihrend

1 Ci:rn;éxr, Geol. Lomb. I. pag. 203.

2 cf. Ousoni, Le nostre alpi etc. pag. 227.

3 Auf dem Profile Taf. VIII, Fig. 4 habe ich diese Zone durch eine
Schraffirung des unteren Hauptdolomites angedeutet.
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an der Hauptstrasse der Val Sassina, sei es durch die Nahe der
Meriathaliiberschiebung oder durch Auslaugung urspriinglich ein-
geschalteter Gypse die regelmissige Lagerung durch eine Reihe
kleiner Storungen verschwunden ist, indem Raibler Mergel und
Hauptdolomit auf die horizontale Entfernung von 1000 m drei
bis vier Mal mit einander abwechseln.

Als ein Anhingsel des Beckens von Barzio stellt sich der
Fleck von Raibler Schichten dar, welcher die Wiesen der Stalle
d’Alghero trigt.

Als ein ganz isolirtes und zweifelhaftes Vorkommen sei am
Schlusse dieses Gebietabschnittes das Gypslager von Limonta
auf der Punta di Bellaggio erwéhnt, tber dessen Lagerung in-
- dessen nichts niheres bekannt zu sein scheint. OxBonI citirt
es einfach, SPrEAFICO zeichnet es auf der Karte mitten im Haupt-
dolomite ein, und nur Ctrioxi? spricht von demselben direkt
als von einem Gypse der Schichten mit Gervillia bipartita. Da
Gypse aus dem Rhit und Hauptdolomit der Lombardei bis
jetzt unbekannt sind, so hat die Curionr'sche Annahme viel
Wahrscheinlichkeit fir sich. Dieser Gyps wére dann in dem
ganzen, zwischen den Armen des Comer See gelegenen Dreiecke
das alteste Sediment.

b. Val Stabina und Val BrembanaZ2

Um die Raibler Schichten auf ihrem Zuge nach Osten zu
verfolgen, versetzen wir uns in die Thalerweiterung von Lenna
an den Vereinigungspunkt der Valle Stabina und Brembana.

Auf die bei Valnegra anstehenden und SW. fallenden Schich-
ten der unteren Trias, Verrucano und Servino, legen sich kon-
kordant die einzelnen Glieder des Muschelkalkes: zu unterst zwi-
schen Piazza und Lenna typischer Guttensteiner Kalk, dann im
Brembobette Bernocoluto und endlich am Nordabhange des
Mte. Ortighera die Trinodosuszone. Die letztere besteht aus
einem wohlgeschichteten, dichten, schwarzen Kalke und ist reich
an charakteristischen Versteinerungen, von denen MoJsisovics 3,

1 Curroni, Geol. Lomb. II. pag. 73.

? Kurze Zusammenfassung seiner dlteren Beobachtungen gibt Haverinden
Sitz.-Ber. d. Kais, Akad. d. Wiss. in Wien, 1865. Bd. LI. Abth. II. p. 43—46.

3 Moussisovics, Heterop. Verhiltn, pag. 678.
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Curiont! und Varisco? artenreiche Listen geben. Der Komplex
der Buchensteiner Kalke scheint an diesem Punkte zu fehlen,
wenn man nicht die iber der Trinodosuszone gelegenen schwarzen
Mergelschiefer, welche aber wegen Steilheit des Mte. Ortighera-
Hanges nicht zuginglich sind, diesem Horizonte zutheilen will.
Die fiir die Zone des Trach. Reitzi sonst so bezeichnenden
Kieselknollenkalke konnte ich, wie Varisco3, nur in einigen losen
Blécken im Bremboflusse konstatiren, doch ging aus ihrer Grosse
hervor, dass ibr Ursprungsort nicht etwa weit oben im Thale
zu suchen ist, sondern aller Wahrscheinlichkeit nach in der
Wand des Mte. Ortighera liegt. Die genannten schwarzen
Schiefer und isolirten Blocke mit Kieselknollen, sowie ein Pietra
verde-artiges Gestein von der Spitze des Mte. Arera deuten dar-
auf hin, dass dieser Buchensteiner Horizont auch im Brembothale
nicht vollkommen feklt, sondern dass derselbe nur zu geringe
Michtigkeit besitzt, um unter der Esinokalkverschotterung be-
merkbar zu werden. Er wiirde, soweit man aus diesen vorliegen-
den Daten schliessen kann, eine dhnliche Entwickelung besitzen,
wie an der Grigna oberhalb Pasturo. Doch wire eine genauere
Untersuchung der Gegend von Piazza, Olmo und Fondra mit
Ricksicht auf die Gliederung des Muschelkalkes und das Auf-
treten der Buchensteiner Schichten zu wiinschen.

Unmittelbar iber den schwarzen Schiefern setzt das méchtige
Massiv von Esinokalk ein, das auf den zwischen Lenna und Cor-
namena gelegenen Schutthalden die wichtigsten der bei Esino
vorkommenden Versteinerungen fiibrt % Uber die Gleichaltrig-
keit dieses Kalkes von Lenna mit dem von Esino kann kein
Zweifel obwalten. Dieser Esinokalk bildet die Bergmassen der

1 Curioxt, Geol. I. pag. 126.

2 Varisco, Note illustr. pag. 102, 103.

$ Ibid. pag. 101.

* Zu der von Hauver in seinen Erliuterungen gegebenen Liste kann
ich nach weiteren Aufsammlungen folgende Arten beifiigen:

Chemnitzia Aldrovandi Stope. Patella sp.
Natica monstrum Stopp. Cyprina cf. esinensis Srore.
»  Comensis Horx. Diplopora annulata ScBAFH.

Turbo depressus Horx.
Die von Hauer daselbst gesammelte Daonelle Lommeli Wissu. diirfte
vielleicht mit der bei Esino gefundenen Halobia n. f. identisch sein.
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Mte. Ortighera, Mte. Mena, Mte. Arera, Mte. Gola, Cima di Cas-
tello, umschliesst die untere Val Parina und die ganze Val
Secca di Cespedosio und begleitet den Brembo zu beiden Seiten
bis zur Einmiindung der Val Secca in das Hauptthal. In der
Val Brembana, gegeniiber der Einmiindung der Val Parina und
am Eingang dieser letzteren selbst, stellt sich eine prachtvoll
entwickelte Evinospongienstruktur ein, mit welcher sich hie und
da eine Zunahme der Porositit des Gesteins verbindet. Uber

Cale. metal.
/+f§?: +++: g\ r @:g}—;? e T @ I(a.lk mit Blende
T NQuarx, blaulich.

C alo m c/b
Galmer

== '\Kryst. Kalk.

A"ba;lca.r& nwtallifer"z;, .

diesem Evinospongienkalke oder sog. ,Occhiadino* der Italiener
liegen zundchst dicke, nach oben diinnere Bénke eines grauen,
gleichméassigen Kalkes, in dessen hdchsten Partien sich jene Erze
angereichert haben, welche dem ganzen Complexe des Esinokalkes
und speciell seinem oberen Theil den Namen ,Calcare metalli-
fero“ eingetragen, sowie im Brembothale einen nicht ganz unbe-
deutenden Bergbau hervorgerufen haben ! Dieser ,metallfiihrende

t Ich hatte Gelegenheit, die Erzgruben oberhalb S. Pietro d'Orzio ge-
nauer kennen zu lernen. Zinkblende und Galmei, letzterer ein kryptokrystallines
Gemenge von kohlensaurem und kieselsaurem Zink, bilden die Hauptmasse
des Erzes; jene ist in kleinen Kornern, die sich stellenweise zu grosseren
Brocken vereinigen, in den grauen Kalk eingesprengt, dieser findet sich
lagenweise auf den Schichtflichen oder in Hohlungen und Kliften abgesetzt
und vergesellschaftet sich an besonders reichen Punkten mit Brauneisen.
Ausser diesen Erzen treten haufiger noch Calcit und Amethyst auf, von
denen der erstere in der Regel mit dem Galmei, der letztere mit dem an
Blende reichen Kalke in Verbindung steht. Dies Verhiltniss, sowie die regel-
missige Wechsellagerung der erzfiihrenden und tauben Partieen mag obensteh-
ende Skizze veranschaulichen, welche der hochst gelegenen Grube von S. Pietro
d’Orzio entnommen wurde. lm Gegensatze zu dieser Art des Vorkommens
im Brembothale tritt in der Val Seriana und deren Seitenthiilern der Galmei
gegeniiber dem Bleiglanz zuriick, welcher dann ebenso wie die Blende in
kleinen Kornern dem Kalke eingewachsen ist oder wie der Bleiglanz bei
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Kalk¢ ist fossilleer und an einzelnen Punkten, wenn er plattiger
wird, von dem Raibler Plattenkalke des Comer Seegebietes nicht
zu unterscheiden,

Zwischen die obersten Platten des erzfihrenden Kalkes schie-
ben sich dinne, anfangs grau, dann buntgefirbte Lagen eines
griffel{ormig abgesonderten Mergels und zahlreiche 6 bis 8 cm
dicke Biinder eines schwarzen, fein weissgedderten Hornsteines ein.
Mit dieser petrographisch mannigfaltigen, 15 m michtigen Zone
endigt die Kalkbildung, und es setzt schroff uber derselben das
rothe und griine Tuffsandsteinmassiv der mittleren Raibler Schich- .
ten auf, welche nach Mossisovics im Brembothal das Aquivalent
der Wengener Schichten reprisentiren. Diese letzt geschilderte
Schichtenfolge ist an der Hauptstrasse im Thale durch Diluvialtuff
und Glacialschutt unsichtbar gemacht, kann aber leicht beobachtet
werden, wenn man auf dem Saumpfade von Cespedosio nach Or-
brembo um die Val Secca herum niedersteigt. Gerade dieser
Weg bietet, wie schon Hauer gelegentlich bemerkt, den Schliissel
zur Lagerung des Esinokalkes und der bunten Sandsteinschichten,
weil nirgends in der Val Brembana die direkte Bedeckung des
Calcare metallifero durch die Plattenkalke und dieser wieder
durch die Tuffsandsteine so deutlich hervortritt, wie hier, so dass
tiber das jingere Alter der letztgenannten Schichten verglichen
mit dem Kalke von Lenna nicht der geringste Zweifel obwal-
ten kann,

Gegeniiber dem so geschilderten Liegenden der Raibler
Schichten bildet das Hangende derselben, der Hauptdolomit, die
Bergmassive des Mte. Gioco, Mte. Molmasco, Pizzo Regina, Mte.
Cancerbero, so dass alles zwischen Cespedosio, Dossena und der
Einmiindung der Val Antea gelegene Gebiet den Verbreitungs-
bezirk der Raibler Schichten darstellt. Derselbe wird vom Brembo
in zwei Theile zerlegt und umgibt rings das Dorf S. Giovan-
bianco.

Zwischen Cespedosio und Dossena ist das Streichen des Esino-
kalkes und aller jiingeren, ihm konkordant aufliegenden Sedimente

Commern in der Rheinprovinz dem Sandsteine. Wihrend die Entstehung
des Galmei durch Ablagerung auf Kliften ganz zweifellos ist, dirfte das
brockenweise Vorkommen von Blende und Bleiglanz und ihre Verbindung

mit Amethyst nicht so einfach zu erkldren sein.
N. Jahrbuch f. Mineralogic ete. Beilageband IIL. 29
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von NNW. nach SSO. und das Einfallen nach WSW, (vergl. auf
Taf. VIIIL, Fig. 1 u. 2). Auch die Raibler Schichten theilen diese La-
gerung bis zur Thalerweiterung von S. Giovanbianco. Von dem
Punkte an, wo der Brembo aus seiner selbstgegrabenen Schlucht
in das Hiigelland um diesen Ort heraustritt, bis zum Beginn des
Hauptdolomites unterhalb der Val Antea zeigen sich in den Raibler
Schichten vier Falten, deren Axen senkrecht zum Streichen des
nordlich vorliegenden Esinomassives stehen und der Hauptdolomit-
kette des Mte. Gioco ungefihr parallel laufen. Die ersten drei Falten
sind wenig auffallend, wahrend die vierte ein michtiges Gewdlbe
bildet, dessen NW. fallender Schenkel bei Fuipiano aus dem Boden
sich erhebt, und dessen SO. fallender zweiter Schenkel jenseits der
Val Antea unter den Dolomit des Mte. Gioco einsinkt. Diese méch-
tige Antiklinale hat der Fluss in einem zweiten Engpasse zwischen
Fuipiano und Antea durchbrochen. Von den drei kleinen Falten
verlauft die erste oberhalb S. Giovanbianco von Molini nach
Palazzo di Sopra, die zweite von der Einmiindung des Torrente
Enna in den Brembo nach Costa, die dritte endlich von Con-
vento nach Ornico. Die zwischen den Sitteln liegenden Synkli-
nalen sind auch auf der Karte topographisch durch zwei kleine
Théler ausgedriickt. Von diesen drei schwicheren Faltungen ist
die mittlere am leichtesten zu beobachten, da unter der Briicke
in S. Giovanhianco die Gewolbescheitel im Wasser sichtbar
werden und kleine Schnellen veranlassen. Wihrend man
diese Synklinalen und Antiklinalen auf dem linken Ufer des
Brembo bis zu den Hohen von Palazzo und S. Gallo an mehreren
Punkten beobachten kann, ist in Folge von glacialer Schotter-
bedeckung oder Verrollung durch Dolomit auf der rechten Thal-
seite so gut wie Nichts zu sehen. Nur an der Mihle von Fui-
piano beobachtet man das NW.-Fallen des Nordschenkels der
dritten Falte. Verwischt wird ferner die Lagerung siidlich von
der Ennaschlucht durch die vielfachen Stauchungen und Einstiirze,
die in den oberen Raibler Schichten durch die Auslaugung von
Gypsstocken erfolgt sind, und durch das Herantreten des Haupt-
dolomites der Pizzo Regina und Mte. Molmasco-Kette an den Brembo.
Dieser letzte Umstand erklirt auch die fast seigere Stellung der
Schichten am Ausgang der Val Antea, welche nothwendig ist,
damit die im Gewdlbe von S. Gallo etwa 200 m hochgehobenen
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Raibler Kalke unter den kaum 500 m entfernten und etwa 50
bis 60 m tiefer anstehenden Hauptdolomit einfallen kounen. Aus
dem Auftreten der ersten am meisten thalaufwirts gelegenen
Falte folgt endlich, dass die Schichten nordlich von derselben
das ungestorte Streichen und Fallen zeigen, dass also der Raibler
Komplex zwischen Portiera, S. Pietro d’Orzio und Pianca nicht
gestort wurde.

Nach dieser stratigraphischen Orientirung mag die genauere
Schilderung der Gliederung in den in Rede stehenden Gebieten
folgen. Die Raibler Schichten der Val Brembana zerfallen dhn-
lich wie die in der Val Sassina von oben nach unten in folgende
vier Abtheilungen:

1) Gyps- und Rauchwacken filhrende Sandsteine und Mergel.
2) Fossilfithrende dunkelgraue Kalke und Mergel.

3) Bunte, rothe und griine, tuffige Sandsteine.

4) Plattenkalk.

1. Die Plattenkalke

legen sich iiberall direkt auf den Calcare metallifero auf und
ziehen sich demgemiss von Cespedosio auf beiden Seiten der Val
Secca zum Brembo hinab, tberschreiten denselben unter einer
Diluvialdecke und streichen am Siidabhang der Cima di Castello
nach SO. bis Dossena hin. In keiner der vier Falten tauchen
sie als Kern auf, da die Erosion noch nicht so tief hinab-
gegriffen hat. Ihre petrographische Beschaffenheit habe ich be-
reits vollstindig oben bei der Schilderung des Liegenden der
Raibler Schichten angegeben.

2. Die Tuffsandsteine.

Diese bunten, rothen und griinen, grobkornigen, 150 m méch-
tigen Sandsteine mit ihren schmalen, lebhaft griin und roth ge-
tairbten Mergelbinken, verleihen dem ganzen Raibler Systeme
seinen eigenthiimlichen Charakter. Wibrend schon HAUER und
nach seinem Vorgange fast alle Alpengeologen in diesem bunten
Massive ein integrirendes Glied der lombardischen Raibler Schichten
sahen, will Mossisovics! dieselben zu den Wengener Schichten
stellen und tber ihnen die Grenze zwischen zwei Stufen, der

1 Mossisovics, Heterop. Verh. pag. 707—710.
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norischen und karnischen, durchziehen. Jedenfalls ist es durch
zahlreiche Beobachtungen zweifellos geworden, dass diese Tuff-
sandsteine direkt auf dem Plattenkalke liegen, niemals, soweit
bis heute festgestellt, Versteinerungen enthalten und oben von
den fossilfithrenden, anders gefarbten Kalken und Mergeln bedeckt
werden,

Die Verbreitung dieser Zone ergibt sich aus dem Vorkommen
der Plattenkalke, welche von ihr iberlagert werden, und stellt
sich in ihrer Hauptmasse als ein von Cespedosio nach Dossena
verlaufendes Band dar. Die Breite desselben schwankt sehr nach
der Configuration des Bodens. Sie ist z. B. sehr gering in
der Val Secca, weil daselbst die Tuffsandsteine als schrofte
Wand iber dem Esinokalk emporsteigen, ist aber sehr bedeutend
zwischen Bosco di S. Rocco und Piazzolina, wo ihr missiges
Einfallen nach SW. auf dem hiigeligen Plateau zu beiden Seiten
der Bremboschlucht eine breitere horizontale Ausdehnung bedingt.
Gegen Dossena hin verschmilert sich dies bunte Band wieder
auf 200 m, bis es an der Val Antea abbricht.

Isolirt von diesem zusammenhingenden Streifen taucht der-
selbe Horizont als Kern der grossen Antiklinale von S. Gallo
empor. In den tbrigen Falten ist er nicht entblosst, da die
Faltung und Erosion nicht tief genug gewirkt haben. Wie in
das nordliche Vorkommen, so hat sich auch in diese bunte Sand-
steinmasse von Fuipiano der Brembo ein schluchtartiges Bett
eingraben miissen, an dessen nahezu 100 m hohen Winden tief
unten im Thale die Strasse gen Siiden hinabfiihrt. Die Breite
der Tuffsandsteine im S. Gallo-Gewdlbe bestimmt sich durch die
in Luftlinie gemessene Entfernung von Antea und Fuipiano, an
welch letzterem Orte dieselben emporsteigen, um hinter ersterem
unter den Mte. Gioco einzuschiessen.

An einigen Punkten tritt in der oberen Hilfte dieses bunten
Massives eine 10 bis 12 m miéchtige, von unbestimmbaren Ver-
steinerungen erfiillte Kalkbank auf, deren dunkelgraue Farbe
scharf gegen das Roth der sie einschliessenden Sandsteine absticht.

Diese Kalke sind in einem Steinbruche an der Hauptstrasse
zwischen S. Giovanbianco und Orbrembo, dem von Scudelera
auf der rechten Thalseite herabkommenden Thilchen gegeniiber
aufgeschlossen und werden zu Bausteinen, Brunnentrégen u. s. w.
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viel verarbeitet. Dieselben Kalke stehen ferner dort an, wo der
von Camerata in die Val Secca fiihrende Weg den bei Cornello
in den Brembo miindenden Wasserriss tiberschreitet. Drittens
endlich konnte ich Andeutungen derselben auch in dem Gewdlbe
von S. Gallo beobachten, wo indessen diese Kalke nicht ausge-
beutet werden und daher in dem miachtigen Sandsteinsystem
weniger in die Augen fallen.

3. Die fossilfiihrenden Lagen.

Etwas Abwechselung in die Einformigkeit der Raibler Schich-
ten bringen die zunichst folgenden Kalke und Mergel mit Ver-
steinerungen. Es sind nach und nach eine ganze Reihe von Arten
aus ihnen bekannt geworden. Schon 1853 zdhlt EscHER?! deren
sieben auf, 1858 nennt HAvER? in seinem ,Beitrage zur Kennt-
niss der Fauna der Raibler Schichten“ zehn Species. Die voll-
stindigste Liste hat indessen Stoppani® in seinen ,Studii“ ge-
geben und bei der Gelegenheit auf die ersten MERIAN’schen Abbil-
dungen hingewiesen. Er fiigte damals zu den bestehenden Gatt-
ungsnamen Speciesbezeichnungen hinzu, aber ohne zugleich die
dringend nothwendige systematische Beschreibung dieser Formen
zu geben. Varisco endlich hilt sich in seinen ,Note illustra-
tive“ nur an die gewohnlichsten Vorkommnisse und stellt keine
Listen der Versteinerungen auf. _

Schon HAuer machte darauf aufmerksam, dass sich in die-
sen Schichten bei S. Giovanbianco nach dem Auftreten der ver-
schiedenen Arten leicht mehrere Horizonte wiirden unterscheiden
lassen, weist ihnen indessen nur eine untergeordnete, lokale Be-
deutung bei. Moussisovics andererseits meint, dass die Fossil-
lagen in der ganzen Lombardei mit Myoconchenbdnken begénnen,
und will daraus eine vielleicht verschiedene Zusammensetzung
einer unteren, etwa der Cassianer gleichaltrigen, und einer oberen
dchten Raibler Fauna ableiten*. Dass in den unteren Binken
die Myoconchen das grosste Contingent stellen, hatte schon friiher

t Escmer, loc. cit. Taf. IV, Fig. 25—89.

% Sitz.-Ber. d. k. k. Akad. d. Wiss. in Wien. Math.-naturw. Abth.
Bd. XXIV. 1857. pag. 537.

% Studii geologici e paleontologici etc. pag. 271 ff.

* Moassisovics, Het. Verh. pag. 705.
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Curiont? erkannt, eine Beobachtung, die ich im Allgemeinen be-
statigen kann.

So finden wir auch iiber den zuletzt besprochenen grauen
oder rothen Sandsteinen Lagen eines blaugrauen, splittrig abge-
sonderten Mergels mit zahlreichen, gelblich gefirbten, calcinirten
Fossilien. Ich konnte

Myoconcha Curionii Hav.

Arca Dannenbergi KrLipsT.

Pecten filosus Hav.

Mytilus sp.

Solen sp.
erkennen. Die Myoconchen dominiren in diesem tiefsten Horizonte,
wihrend die Gervillien noch zu fehlen scheinen. Ausserdem trifft
man auf den Oberflichen der Platten zahllose kleine, unbestimm-
bare Zweischaler, deren Erhaltung und Vergesellschaftung durch-
aus an die aus den Heiligkreuzschichten bei S. Cassian stammen-
den Stiicke erinnern., Mit diesen Myoconchenmergeln ist fast
regelmissig eine diinne Lage von grauem, feinkornigen Sandsteine
verbunden, welcher iiber denselben liegt und zahlreiche Fragmente
von KEquisetum in sich birgt. Auf diesen Horizont mit Myo-
conchen beziehen sich die von Varisco auf seiner Karte auf der
linken Bremboseite bei S. Giovanbianco und in der oberen Val
Secca eingezeichneten Sterne, sowie der auf dem rechten Ufer
bei S. Pietro d’Orzio markirte Punkt. Ich entdeckte ferner
dieses Niveau mit Myoconcha Curionii auf der linken Thalseite :
erstens direkt auf dem rothen Sandsteine lagernd zwischen Pa-
lazzo di Sopra und Costa, zweitens unterhalb der Kirche von
Costa, wo auch der Equisetensandstein ansteht, und drittens auf dem
nordlichen Fligel der dritten Falte, da wo der Weg von S. Gio-
vanbianco nach S. Gallo in den Wald eintritt, an dieser letzten
Stelle ebenfalls neben dem Myoconchenmergel den Pflanzen fiihren-
den Sandstein zeigend. Ich stiess zum vierten Male auf dies Niveau
im Brembobache zwischen Fuipiano und Convento, wo sich diese
Schichten in zwei, durch eine lokal auftretende Bank von grauem
Sandstein getrennte Horizonte zerlegen lassen. Fiinftens endlich
sind einige Reste desselben am Ausgange des Anteathales zu be-
merken, wo sie wie alle Schichten mit einer Neigung von 70 ° gegen

! Curiosi, Sulla Val Trompia pag. 44.
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SW. unter den Mte. Molmasco einschiessen. Aus diesen Fundorten
ergibt sich fiir diese Myoconchenlagen, wie fiir die dlteren Horizonte
ein SO.—NW.-Streichen. Die eben besprochenen fossilfiihrenden
Kalkmergel sind in allen vier Falten sichtbar. Unberiihrt von dieser
Faltung sind dagegen diese Schichtenzwischen Sentino und Piazzolina,
wo die Myoconchenmergel an zwei Punkten des am Rande der Brembo-
schlucht hinfiithrenden Weges auftreten und die direkten Fortsetz-
ungen der Vorkommnisse von S. Pietro d'Orzio und Palazzo di Sopra
sind, indem sie dem Fallen gemdss iiber den Thaleinschnitt hin-
wegsetzen. An diesen Punkten fehlen die Equiseten; statt dessen
fand sich eine Bank mit Mytilus-Brut, die auch weiter ostlich
bei Ceratello und Spigolo am Mte. Pora entwickelt ist.

Diesen eben besprochenen Myoconchenhorizont bedeckt bei
S. Pietro d’Orzio und zwischen Costa und Ornico eine Kalkbank
mit sehr zahlreichen Steinkernen von Nucula und Gervillia, von
denen die letzteren theils zu G. bipartita MER., theils zu G. muscu-
losa Stopp. gehoren. Anstehend findet sich dieselbe auf den Nord-
fligeln der zweiten und dritten Falte, und zwar in der letzteren
nur wenig bergaufwirts von dem oben beschriebenen Myoconchen-
fundpunkte am Wege nach S. Gallo.

Die Hauptmasse der Veisteinerungen liegt aber noch hoher
in der nun folgenden, oberen Halfte des fossilreichen Komplexes,
welche zwischen Dossena und S. Gallo aufgeschlossen und seit
EscHer’s erster Beschreibung immer wieder aufgesucht worden
ist. Getrennt sind diese hoheren Lagen von den drei tieferen
Abtheilungen durch eine 12 m michtige Masse eines fossilfreien,
weissgeaderten, dunkelgrauen, harten Kalkes, welcher auf seinen
Schichtflichen zahlreiche, Rhizocorallium #hnliche Wiilste zeigt.
Dieser Kalk steht iiber dem eben von Costa erwihnten Gervil-
lienkalke auf dem Wege nach Ornico an. Ferner tritt er ober-
halb Mengone im Anteathale auf dem Pfade nach Molino her-
vor und ist dort direkt von einer 2 m maéchtigen, zahllose
Exemplare von Myophoria Kefersteini MUNST. einschliessenden
Mergelbank bedeckt. Die Myophorien sind hier wie auch am
Col di Zambla und vielen anderen Punkten verzerrt, was beson-
ders stark an dem vom Wirbel zum Unterrande verlaufenden
Whulste hervortritt. Fir das Brembothal ist Myophoria Kefer-
steini die Leitform der oberen Hilfte der fossilreichen Raibler
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Schichten. Auch am Mte. Gioco entdeckte ich die dunkelgrauen
Kalke mit der Myophorienbank, da, wo die Strasse von S. Pelle-
grino nach Dossena den Anteabach tberschreitet.

Das Hangende der Myophorienmergel bildet bei Mengone
ein 15 m méchtiges Kalksandsteinmassiv, welches in seinem
oberen Theile Fossilien birgt und an dem Fusspfade von Mengone
nach Mulino di Dossena in schroffen Abhingen aufgeschlossen
ist. Bei genauem Absuchen lieferte der Aufschluss folgende Ver-
steinerungen:

Myophoria Kefersteini MENsT.
» elongata Wissy.

Pachycardia Haweri Mojs.
Gervillia bipartita MER.

5 pallivm StoPP.

» Meriani Stopp.
Corbis Mellingi Hav.
Lingula sp.

Wenn auch das Terrain zwischen dem letztgenannten Auf-
schlusse und dem Saumwege nach Dossena zu verwachsen ist, um
das Hangende des Sandsteins direkt zu beobachten, so lassen
doch Hohenunterschied wie Fallrichtung darauf schliessen, dass
die von EscHER an der Strassenkreuzung von Mengone gefundenen
Gervillienbanke die néchst jiingeren Schichten darstellen. In
ihnen erreichen die Gervillien den Hohepunkt ihrer Entwickelung
in den Raibler Schichten, sowohl nach Zahl der Arten als auch
der Individuen, wihrend die anderen Gattungen wie Nucula,
Arca, Myophoria recht selten sind; Myoconcha allein findet
sich neben den. Gervillien in grosserer Menge vor. Diese Ger-
villienbinke treten mit derselben Fossilfihrung ferner 30 m
unter der Kirche von S. Gallo anf an dem zur Val Antea hinab-
steigenden Pfade. Wahrscheinlich ist auch dieser Punkt schon
von ESCHER besucht worden, da er ein Profil mittheilt, das voll-
kommen auf diesen Aufschluss passt. Als Ergénzung zu EscHer'’s
Angaben fiige ich noch hinzu, dass die Michtigkeit dieses Hori-
zontes 5 m betrigt, und dass das Gestein in frischem Zustande
blaulich-grau, nach dem Verwittern gelblich-braun ist und alle
Versteinerungen als Steinkerne enthalt.

Die oberste Lage der dritten Unterabtheilung bilden die
bei der Kirche von S. Gallo entwickelten Kalke und Mergel
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mit einer den vorhergehenden Faunen dhnlichen, aber mannig-
faltigeren Fossilfihrung. Es sind vor allem zu nennen:
Myophoria Kefersteini MUNsT.

» elongata Wissu.
Myoconcha Curionii Hav.
» Lombardiea Hav. (selten).

Gervillia bipartita MEr. (selten).
. musculosa Stopp.
» Meriani Stopp.
» pallium Stopp.
Area Dannenbergi Kuipst.
Solen sp.
Venus sp.
cf. Corbis Mellingt Hav.
Natica sp.
und ausserdem zahlreiche unbestimmbare Exemplare kleiner Bi-
valven. Da sich diese Schichten von der Kirche auf den Riicken
hinaufziehen, auf welchem der Weg nach Dossena fiihrt, so haben
wir beim Anstieg zu diesem Dorfe mehrfach Gelegenheit, die
Kalke von S. Gallo und die sie unterteufenden Gervillia-Banke
zu beobachten. Dazu kommt der hochst beachtenswerthe Um-
stand, dass die Sattellinie der Antiklinale von S. Gallo mit
diesem Riicken zusammenfillt, so dass wir, je nach dem der
Weg in seinen Kebren die eine oder andere Seite derselben be-
rihrt, bald ein Fallen nach NW., bald nach SO. hin bemerken,
und dass die altern Schichten gegen Dossena hin unter den
jingeren zu Tage treten. Diese Schichten von S. Gallo bilden
in der Val Brembana den Abschluss der mittleren Raibler Schich-
ten, welche wir also nach der beobachteten Aufeinanderfolge von
oben pach unten in nachstehender Weise gliedern konnen.
9) Kalkmergel von S. Gallo.
8) Obere Gervillienbdnke mit Myoconcha Curionii.
7) Fossilreicher sandiger Kalk von Mengone.
6) Bank mit Myophoria Kefersteini.
5) Dunkler, weissgeaderter Kalk mit Rhizocorallivm.
4) Untere Gervillienbank mit Nucule sp.
3) Myoconchenbank (nur an 2 Punkten abtrennbar).
2) Grauer Sandstein mit Equisetenfragmenten.
1) Kalk und Mergel mit Myoconcha Cuiionii.
Ausser diesen einen zusammenhéngenden Komplex bildenden
Vorkommnissen bleiben uns noch zwei isolirt stehende, fossilreiche
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Fundpunkte zu hesprechen ibrig, der Kalk mit Myophoria
Whatelyae und eine Bank mit Megalodus sp. Die letztere ent-
deckte Prof. BENECKE auf einer Exkursion im Jahre 1877 dicht
vor Einmiindung des vom Brembo nach S. Gallo fiihrenden Weges
in den auf der Héhe sich horizontal hinziehenden Pfad. Die-
selbe stellte sich als ein wenig michtiger, von Megalodus-Stein-
kernen erfillter, grauner Kalk dar. Diese kleine Megalodus-Art
stimmt recht gut mit einer von Lorerz! aus den Raibler Schich-
ten des Ampezzaner Gebietes beschriebenen Form iiberein. Wenn
auch wegen des hdchst ungeniigenden, jetzt wohl schon ganz
verschiitteten Aufschlusses die pricise Stellung dieser Bank in
der Reihe der tibrigen Fossillagen nicht bestimmt werden konnte,
so darf man doch wegen des Anstehens der oben aufgefiihrten
Schichten No. 1 bis 4 auf demselben Wege behaupten, dass diese
letzteren dlter sind als der Megalodus-Kalk. Wo aber der letztere
in dem Komplexe der Schichten 5 bis 9 einzureihen ist, vermochte
ich nicht festzustellen.

Das zweite, etwas besser erschlossene isolirte Vorkommen
ist das eines sehr petrefaktenreichen Kalkes mit eingelagerten
blaugrauen, rothen und griinen, splittrig zerfallenden Mergeln
hinter der Kirche von Dossena auf dem Saumpfade nach Serina.
Erinnern wir uns, dass wir uns an der SO.-Ecke der Cima di
Castello befinden, und dass an diesem Punkte gemiss dem NW.—
S0.-Streichen aller Schichten die ganze Reihe derselben vom
Esinokalk bis zu den Tuffsandsteinen auftreten muss, wie denn
auch thatsiachlich auf der Strecke von der Passhohe bis etwa
600 m vor der Kirche die letzteren SW. fallend anstehen. Uber
denselben nach Dossena zu folgen vom Liegenden zum Hangenden,
die im nachstehenden Profile aufgefihrten Binke:

1) Graue, tuffige, grobe Sandsteine.

2) Dunkle, harte Kalkbinke mit Myoph. Whatelyae.

3) Hellgrauer, sandiger Mergel mit weissen Adern von Calecit
und mit Solen &hnlichen Versteinerungen.

4) Dunkler Kalk mit Myoconchen und Myophorien.

5) Splittriger Mergel mit Myoconcha Lombardica , Steinkernen,
und wenigen Exemplaren von Myoconcha Curionii.

! Lorerz, Einige Petrefakten der alpinen Trias aus den Siidalpen.
Zeitschr. d. d. geol. Gesellschaft 1875. pag. 815. Taf. XXII. Fig. 8.



459

6) Kalkbank mit unbestimmbaren Myophorien und einigen Indi-
viduen von Myoconcha Curionii.

7) Michtiges, dunkelgraues, fossilarmes Kalkmassiv.

8) Blaugraue, bis dunkelgraue Mergel, in denen Myoconcha Cu-
rionit in allen Altersstadien iiberaus zahlreich auftritt.

9) Kalke und kalkige Mergel von rothlicher oder grauer Farbe.

Aus der Schicht No. 2 stammen die Originalexemplare, nach
denen L. v. Buce! Myophoria Whatelyae beschrieb, und aus
der Stellung dieser Bank in dem mitgetheilten Profil geht sofort
hervor, dass sie dlter ist als die Myoconchenlagen. Ferner er-
gibt sich die Ahnlichkeit dieses Punktes mit dem bei Moggio in
der Val Sassina aufgefundenen Vorkommen, indem auch dort
Myoph. Whatelyae, Myoconcha Lombardica und die Solen dhn-
lichen Zweischaler zusammenliegen. Myoconcha Curionii beginnt
erst iiber den Whatelyae-Kalken, stellt sich anfangs nur in ge-
ringer Individuenzahl ein und erlangt endlich in den Mergeln
No. 8 ihre volle Entwickelung. Diese splittrigen, grauen oder
blaulich-grauen Mergel miissen in Folge ihrer tiefen Lage, ihrer
petrographischen Beschaffenheit und Fossilfihrung unbedingt mit
dem untersten Myoconchenhorizont von S. Pietro d’Orzio und vom
Brembobette vereinigt werden, so dass fiir die Val Brembana
Myophoria Whatelyae das am frithsten erscheinende Raibler
Fossil wird. Leider gestatien die hochst mangelhaften Aufschliisse
zwischen Dossena und Orbrembo nicht, diese Annahme durch
weitere directe Beobachtungen zu bestitigen. Auch an der sonst so
instruktiven siidlichen Thalseite der Val Secca konnte ich die Kalke
mit Myophoria Whatelyae nicht wiederfinden, so dass der Punkt
bei Dossena vorliufig allein fiir die geologische Stellung von Myo-
phoria Whatelyae massgebend ist. Denn die von EscHER vor S. Gallo
gesammelten Exemplare dieses Fossils und die der Terebratula
vulgaris nahe stehenden Brachiopoden entstammen zweifellos den
dort zu Mauern und Einfriedungen verwendeten, héufig sehr fossil-
reichen, losen Kalkblocken und nicht in der Nihe anstehendem
Gesteine. Ubrigens ist dieses Vorkommen spiter nicht bestatigt
worden.

1 Bullet. d. 1. Soc. géol. d. Fr. 1845. II. Sér. t. 2. pag. 348. PL IX.
Briefliche Mittheil. in dies. Jahrbuch 1845. pag. 177—179. Taf. IIl. Fig. 15.
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Bei dieser Gelegenheit mag noch bemerkt werden, dass
Esceer wahrscheinlich nicht den jetzt allgemein betretenen Pfad
von S. Gallo nach Dossena eingeschlagen hat, sondern vielmehr
von der Kirche von S. Gallo direkt in die Val Antea hinab-
gestiegen ist und bei Mengone den unten im Thale nach Mu-
lino di Dossena und Francesco hinauffihrenden Weg verfolgt
hat. Nur bei dieser Annahme lassen sich seine topographischen
und geologischen Daten dieser Gegend mit der Wirklichkeit in
Einklang bringen. Endlich mochte ich noch darauf hinweisen,
dass die Angabe des letzt besprochenen Fundpunktes bei Dossena
auf der Varisco’schen Karte ungenau ist. Die zwei eingetragenen
Aufschliisse liegen in demselben Komplexe, der eine, wie gesagt,
oben an dem Passwege, der andere 100 m vom ersten entfernt
um ca. 40 m tiefer bei Ca de Betti am Fusse des schroffen Ab-
sturzes, auf welchem die Kirche steht. Demgemiss wiren beide
markirten Punkte von der Mitte des Thales, wo nur Gyps und
Rauchwacken anstehen, gegen die Cima di Castello hin zu ver-
schieben. V

4. Obere Raibler Schichten mit Gyps und Rauchwacken.

Schon im vorigen Abschnitte haben wir mehrfach der gyps-
fihrenden Schichten Erwahnung gethan, welche den obersten
Horizont des Raibler Schichtensystemes bilden. Dieselben er-
fillen das von den Linien Piazza Cava—Camerata, Piazza Cava
—Contoldo, Contoldo — Pianca—Camerata umschlossene Gebiet
und zerfallen in eine untere aus Sandsteinen und Kalkmer-
geln bestehende und eine obere, bunt gefirbte Abtheilung.
Dieser letzten sind michtige Gypssticke und Rauchwackenmassen
eingelagert.

Die untere Partie dieser Schichtengruppe wird hauptsichlich
von einem grauen, bald mehr, bald weniger kalk- oder thon-
haltigen Sandsteine gebildet, der sich durch seine eintonige Far-
bung leicht von den lebhaft gefirbten, unteren Tuffsandsteinen
unterscheidet. Mit demselben in Wechsellagerung treten splittrig
zerfallende Kalke von grauer Farbe und graue oder graugriine Mer-
gel, deren Thongehalt gegen oben langsam zunimmt. In diesen
Sandsteinen und Kalken liegt entsprechend dem Pyritlager von Bazio
—Concenedo (vgl. p. 445) bei S. Giovanbianco in der Ennaschlucht
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eine Zone von etwa 10 m, welche schon ausgebildete Krystalle
(00—22) von Eisenkies in grosser Anzahl enthdlt. Schon in sei-

nen ,Erlduterungen“ ! erwihnt HAUER dieselben von der Strasse des
Ennathales; heutigen Tages muss man in das Bachbett hinab-
klettern, um sie anstehend. zu finden, weil Schuttmassen die Auf-
schliisse an dem Wege verhiillt haben. Charakteristiseh fiir diese
untere Abtheilung ist ferner der Reichthum an Konkretionen.
Dieselben erscheinen iiberaus haufig in den sandigen Lagen,
da sich scheinbar der ganze Kalkgehalt derselben in ihnen kon-
zentrirt hat. Thre Gestalt ist rund elliptisch bis kugelférmig,
die Farbe aussen hellgrau, innen dunkler, die Oberfiiche selten
glatt, meist mit eigenthiimlicher, durch Wachsthum hervorge-
brachter, netzartiger Skulptur bedeckt, wenn nicht eine Lage von
Thon schalenartig den festen Kern umgibt. Durch die letzte
Erscheinung néhern sie sich den Konkretionen der unteren Tuff-
sandsteine, von denen sie sich aber durch die Regelmassigkeit
ihrer Form und die Farbe unterscheiden. Nur sehr vereinzelt
kommen Gyps und Rauchwacken in diesem Systeme vor; auch
Versteinerungen scheinen fast ganz zu fehlen, bis auf einige im
Sandstein hie und da vereinzelt sichtbar werdende Pflanzenfetzen,
die uns aber keinerlei Anhaltspunkte bieten konnen. Besonders
miichtig sind diese Sandsteine und Mergel auf dem Wege von
S.Giovanbianco in die Ennaschlucht, von Oneta Brembana nach Pianca
hinauf und am N.-Abhange des Mte. Gioco entwickelt und auf-
geschlossen. Reducirt im Vergleich mit dem sofort zu bespre-
chenden, oberen Horizont der gypshaltigen Abtheilung, erscheinen
sie zwischen S. Giovanbianco und Cornalita und in der oberen Val
Antea bei S. Francesco und Mulino di Dossena, sowie in der Um-
gebung von S. Gallo am NW.-Fliigel der vierten grossen Falte.

Ganz allmihlig in dem Maasse als der Thongehalt der Kalke
und Mergel zunimmt und die Farbe aus dem eintonigen Grau
in einen Wechsel von grau, roth, griin und dunkelblaugrau tiber-
geht, nimmt das Auftreten an Gyps und Rauchwacken zu, bis
die beiden letzten an manchen Punkten, wie z. B. Dossena, Cor-
nalita, oberste Ennaschlucht, die ganze oberste Abtheilung der

! Haues, Erlduterungen etc. pag. 472.
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Raibler Schichten bilden und direkt den Hauptdolomit unter-
teufen. Dieser Ubergang ist ein so langsamer, dass es unmdg-
lich ist, irgendwo eine schirfere Grenze zu ziehen. Desgleichen
ist es an einigen Punkten unausfihrbar, den unteren Haupt-
dolomit von den obersten Rauchwackenlagen zu trennen. Dadurch,
dass diese Zellenkalke etwas weniger. grossluckig werden, dass
ihre gelblichgraue Farbe in ein schmutziges Weiss iibergeht,
bildet sich ganz unbemerkt aus ihnen das Gestein des unteren
Hauptdolomites heraus, ein Vorgang, der sich auf dem die Val
Antea von der Val Serina scheidenden Riicken, bei einer Wande-
rung nach dem Mte. Gioco zu leicht nachweisen lisst.

Die Rauchwacken und Gypse bilden ein von Camerata an
unter dem Hauptdolomit nach Piazza Cava und von dort nach
fast rechtwinkliger Umbiegung gegen Dossena hinziehendes Band.
In dasselbe sind bei Pianca bei der oberen Ennaschlucht, bei
Cornalita und Dossena michtige Stocke von weissem, grobkry-
stallinischem Gypse eingelagert, wihrend zwischen Mulino di
Dossena und dem Brembo am N.-Abhange des Mte. Gioco der-
artige accessorische Bestandmassen fehlen. Ganz isolirt erscheint
eine kleine Gypslinse zwischen S. Gallo und Scudelera in der
zwischen der 3. und 4. Antiklinale gelegenen Mulde, deren Tief-
stes eben die obersten Raibler Schichten bilden. Es ist dies das
einzige Vorkommen dieses Horizontes auf der linken Thalseite
nordlich von der Linie der Val Antea. Der Gyps unterscheidet
sich von den im Servino eingelagerten, gleichartigen Linsen so-
fort durch seine reine, grob-kornige Struktur und den Mangel
Jener versteckten Absonderung, welche in dem untertriadischen
Gypse der Val Cammonica das Absprengen grosser Platten mog-
lich macht. Den obertriadischen Rauchwacken fehlt der fiir die
Rauchwacke des Servino (calcare farinoso) der Lombardei be-
zeichnende gelbliche Staub der Hohlriume.

Wenn EscHER voN DER LiNTH hier dem Gypse von Ca de
Betti bei Dossena eine deutliche Schichtung zuschreibt, so ist dies
wohl auf eine regelmissige Binderung zuriickzufiihren, welche
ebenfalls in einzelnen Theilen der beiden anderen Stocke bei
Dossena vorkommt; tibrigens wiirde die Richtung dieser Binde-
rung nicht mit der durch die Lage des Hauptdolomites erfor-
derten Fallrichtung itbereinstimmen.
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Die Lagerung dieser obersten Abtheilung erscheint im Grossen
und Ganzen einfach, da sich wegen des Schotters von Haupt-
dolomit und der diluvialen Flussterrassen auf dem rechten Ufer
des Brembo wenig, auf dem linken am Mte. Gioco der Wald-
bedeckung halber fast gar nichts erkennen lisst. Mit Ausnahme
des Auftretens bei S. Gallo konnten die vier unterschiedenen Fal-
ten in demselben nicht verfolgt werden, doch zeigen die Auf-
schlisse wie in der Val Sassina mannigfache lokale Stérungen
in Folge von Auslaugung und dadurch bedingter Einstirze.

Eine bedeutendere Storung lasst sich nur im Hintergrunde der
Val Antea konstatiren, wo zweifellos die einst iber den Fossil-
lagen von Dossena ruhenden Gypse und Rauchwacken gegen
jene um etwa 80 m verworfen sind und jetzt in der Sohle des
Thales, sowie auf dem die Val Antea abschliessenden Hiigel an-
steben (vergl. Taf. VIII, Fig. 5 u. 6). Dieser Bruch verlduft un-
gefihr NO.—SW., annihernd parallel der Val Antea, setzt quer
tiber den Col di Dossena in die Val Serina hiniiber, beriihrt tan-
gential den eigenthiimlich gerundeten Buckel am Westvorsprunge
der Cima di Castello und endigt an dem ostlich gelegenen Arme
desselben Berges bei den , Valle“ genannten Hausern. Die Sprung-
hohe der Verwerfung ist am grossten auf dem Passjoche selbst,
es setzen daselbst die Rauchwacken unmittelbar an dem Esinokalke
ab, so dass alle drei unteren Horizonte der Raibler Schichten ver-
sunken sein missen. Sie nimmt in der Richtung nach SW. all-
mahlig ab und verschwindet ganz zwischen Mulino di Dossena
und Mengone, wo sich das regelméissige Einfallen unter den
Mte. Gioco wieder herstellt. Bei Dossena prigt sich auch oro-
graphisch diese Verwerfung in dem steilen Absturz des Plateaus
der Kirche nach dem Thale hin aus, wihrend in dem hiigeligen
Terrain nach S. Gallo zu dieselbe nur durch einen héufigen
Wechsel der Fallrichtungen angedeutet wird. Hervorgerufen
wurde diese Storung zweifellos durch.das Zusammentreffen der
allgemeinen Streichrichtung mit der zu derselben senkrecht steh-
enden Faltung in der Val Brembana, welche beide sowohl wegen
der Stauung am Hauptdolomit des Mte. Gioco als auch der Um-
biegung des Raibler Schichtenzuges gegen NO. nicht zur normalen
Ausbildung gelangen konnten.
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c. Raibler Schichteninden Val Parina und Val Serina.

In diesen beiden Thilern ist die Stellung der Raibler Schich-
ten zwischen Esinokalk und Hauptdolomit fiir die Verbreitung
derselben ebenso bestimmend, wie in der Val Brembana. Der
Esinokalk bildet die beide Thiler gegen Norden abgrenzende
Kette, deren hervorragendste Gipfel Cima di Castello, Mte. Mena,
Mte. Arera, Mte. Gola sind. Erst jenseits dieses Hohenzuges
treten in der Val di Roncobello und in der Val Canale Muschel-
kalk und Servino als éltere Bildungen auf. Der Hauptdolomit an-
dererseits erstreckt sich in einer zusammenhingenden Zone vom
Mte. Alben zum Mte. Gioco und tberschreitet die Val Serina
bei Grumello. Das ganze zwischen beiden Bergketten eingeschlos-
sene Gebiet wird von den Raibler Schichten eingenommen.

Auch die in der Val Brembana beobachtete von NO. nach
SW. gerichtete Faltung erscheint in diesem Gebirgsabschnitt
wieder und bildet den Grundzug seiner Tektonik. So z. B. fallen
die Sedimente des oberen Parinathales von den Ausliufern des
Mte. Gola und Mte. Mena nach der Thalsohle der Val Vedra
hin. Dadurch kommt eine Mulde zu Stande, deren Kern die
Raibler Schichten darstellen und auf deren stidlichem Fliigel der
Hauptdolomit des Mte. Alben ruht (vergl. Taf. VIII, Fig. 3).
So lange diese Mulde in den weichen Raibler Schichten verlauft,
bildet sie auch orographisch den Thalgrund und nimmt bei Zor-
zone eine nicht unbetrichtliche Breite an. Sobald aber der Haupt-
dolomit von dem stidlichen Muldenfliigel her auch in den Mulden-
grund hinabsteigt, verschmilert sich der oberflichlich sichtbare
Theil der Synklinale, bis endlich am Col di Ceresa auf der Strasse
von Valpiana nach Serina nur noch der nordliche, SO. fallende
Muldenschenkel erkennbar ist. Dicht unterhalb Zorzone hort auch
die Val Parina auf, ein tektonisches Thal zu sein, weil der
Bach sich durch den Esinokalk des Nordfiiigels der Mulde jene
tiefe, unwegsame Schlucht gebahnt hat, deren Miindungsstelle in
die Val Brembana uns schon im vorigen Abschnitte bekannt
geworden ist.

Die Tiefe des oberen Parinathales erfiilllen vor Allem die
Gypse und Raunchwacken der Raibler Schichten, deren bedeutende
oberflichliche Ausdehnung durch die eben geschilderte Lagerungs-
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form eine einfache Erklirung findet. Desgleichen bilden dieselben
den Grund der Val Serina zwischen den Massiven des Mte. Alben
und Mte. Gioco. Bei normaler Lagerung sollten diese Gypse
zwischen sich und dem Esinokalk der Cima di Castello das ganze
System der mittleren und unteren Raibler Schichten einschliessen ;
aber in Folge der oben geschilderten Verwerfung von Dossena
sind diese Horizonte in der Val Serina in die Tiefe versenkt.
Nur im obersten Abschnitte des Thales, in dem von den zwei
Ausliufern des Cima di Castello gebildeten Kessel, sind jenseits
der von Dossena nach Valle verlaufenden Spalte kleine Schollen
von Tuffsandstein, Plattenkalk und Calcare metallifero erhalten
geblieben, von denen der letzte sogar bergminnisch ausge-
beutet wird.

Die Gliederung der Raibler Schichten dieser beiden Théler
ist annihernd dieselbe wie im Westen, nur reduziren sich in
der oberen Val Parina die Tuffsandsteine etwas zu Gunsten einer
mehr kalkigen Ausbildung dieses Horizontes.

In der Val Serina konnen uns nur die obersten Glieder der
Raibler Schichten interessiren. Denselben findet man zwei mach-
tige Gypsstocke eingelagert, einer in der Mitte des Dorfes Serina
selbst, ein anderer bei den ,Valle* genannten Héusern etwas thal-
aufwirts. Die den Gyps begleitenden Zellenkalke schwellen dort
zu umfangreichen Massen an. TFolgende Linie gibt etwa die
Grenzen an, innerhalb deren sie an einigen Punkten ansehnliche,
60 m hohe Hiigel bilden: vom Col di Dossena an der Verwerfung
entlang nach Valle, von dort iber die hochstgelegenen ostlichen
Hiauser von Serina, iiber S. Pantaleone, Grumello, Corone zum
Col di Dossena zuriick. Zu bemerken wire noch, dass am
Passe von Dossena durch Auslaugung eingeschalteter Gyps-
massen Einsturztrichter bis zu 15 m Tiefe entstanden sind.

Die Raibler Schichten ziehen sich von Serina tber den Col
di Ceresa in die Val Parina. Auf dieser Strecke stellt sich auch
die normale Lagerung wieder her, indem sich auf den Esinokalk
des Ostfligels der Cima di Castello nach SO. fallende Tuffsand-
steine und Kalke legen, deren Hangendes die Rauchwacken und der
Hauptdolomit des Mte. Alben sind. Jenseits des Passes senken
sich diese Schichten iiber Palazzini-Grimaldi in’s Thal hinab,

steigen nach Zorzone empor und reichen in der Val Vedra bis
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband III. 30
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dahin, wo eine vom Mte. Arera zur Cima di Castello gezogene
Linie das Vedra-Thal schneiden wiirde. Von dem Punkte steigen
sie tiber die Almen Cassina, Cassina Arera in die oberste Val Parina
hiniiber. Das Einfallen auf dieser rechten Seite ist konstant steil gen
SO. Auf der linken Thalseite bilden die Raibler Schichten einen
Streifen, dessen siidliche Grenzen vom Col di Ceresa iiber Van-
dullo, Zambla, Armelini ebenfalls in’s obere Parinathal verlaufen.
Soweit derselbe am Mte. Gola liegt, d. h. von Vandullo bis Mte.
Saccone, und dem siidlichen Muldenfliigel angehort, ist sein Fallen
nach NW., auf der Strecke vom Col di Ceresa nach Vandullo hin-
gegen SO., weil, wie schon oben erwihnt, die Muldenaxe von
Cassina Arera iiber die Kirche von Oltre il Colle nach Ca Bonuo-
mini in der Val Serina hiniiberstreicht.

Mit dieser Lagerung steht die Verbreitung der einzelnen
Raibler Horizonte in der Val Parina in vollem Einklange. Platten-
kalke und Tuffsandsteine stehen nur in der Val Vedra und im
obersten Abschnitte des Parinathales an. Uber ihnen liegen im
mittleren Abschnitte desselben in dem Bachbette selbst ziemlich
michtige, grau bis schwarz gefirbte, fossilfiihrende Kalke, wélche
etwa dem dritten Raibler Niveau der Val Brembana entsprechen.
Eine Zerlegung desselben in einzelne, durch besondere Versteiner-
ungen gekennzeichnete Lagen ist auch hier angedeutet. Denn
Kalke mit Myophoria Whatelyae und Mergel mit Myoconcha Cu-
rionii stehen auf der rechten Seite des obersten Parinathales an;
die Kalke mit Myophoria Kefersteini und den zahlreichen Ger-
villien habe ich, wenn auch nur in losen Blocken, im Bachbette
nachweisen konnen, da wo das von Zambla herabkommende
Seitenthal in das Hauptthal einmiindet. Da fast jeder einzelne
Block nur eine einzige Species enthilt, so scheint ebenfalls in
diesem Gebirgstheile eine Trennung der verschiedenen Fossil-
lagen durchfiibrbar. Eine eigenthimliche Streckung und Falte-
lung, sowie eine versteckte transversale Schieferung dieser Roll-
steine deutet auf einen gewaltigen Druck hin, welchem die Sedi-
mente wahrscheinlich bei der Faltung des Gebirges ausgesetzt
gewesen sind.

Auf diesen Fossilbinken ruhen endlich Sandsteine und Zellen-
kalke mit Gyps, z. B. auf dem Hiigel von Rizzi und an der
Strasse von Zambla nach Oltre il Colle. Den Zellenkalken sind
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einzelne feste, dunkle Kalkbinke eingeschaltet, die an der letzt-
erwihnten Strasse mehrfach erschlossen sind, und eine von NW.
nach SO. gerichtete Stauung aller Schichten am Massive des
Mte. Gola erkennen lassen. Dieselbe dussert sich in vier kleinen
Falten, auf welche wir gelegentlich der Besprechung des Col di
Zambla nochmals zuriickkommen miissen. Die Grenze zwischen
Hauptdolomit und Zellenkalk liess sich hier nicht beobachten, weil
der Nordabhang des Mte. Alben mit dichtem Buschwerk bestan-
den ist. Wenn ich endlich noch erwihne, dass dicht unter dem
Gypse bei der Miihle von Rizzi die hochst gelegenen Raibler
Versteinerungen der Lombardei, einige schlecht erhaltene Zwei-
schaler, vorkommen, so hitte ich alles die beiden Thaler betref-
fende, geologisch Interessante mitgetheilt.

An diesen zusammenhingenden Zug von Raibler Schichten
schliessen sich vier isolirte Schollen derselben Stufe an.

Die erste liegt in der gegen S. Pellegrino gedffneten Ein-
buchtung des Mte. Gioco. Hier hat die Erosion durch den
Hauptdolomit hindurch gegriffen und einen Theil der in der Val
Antea unter dem Dolomite anstehenden Raibler Sandsteine bloss
gelegt.

Die zweite Scholle befindet sich im Hintergrunde der von
Cornamena bei Lenna zum Piz del Mezzodi hinawffilhrenden Thal-
furche. Nach Varisco ! stehen Tuffsandsteine daselbst an, die
sich als liegengebliebener Rest einer einst ausgedehnteren Be-
deckung des Esinokalkes durch Raibler Schichten erkliren. Ubri-
gens zieht oberhalb dieser Scholle auf der Terrasse der Almen
die Zone der Raibler Schichten von Cespedosio an nach dem von
Valtorta in die Val Sassina fihrenden Pass S. Pietro hindurch.

Die beiden letzten noch zu besprechenden Vorkommnisse
liegen nordlich der Hauptmasse von Esinokalk, das eine in der
Val Stabina bei S. Brigida, das andere in der Val di Ronco-
bello auf der Spitze des Mte. Arera.

Schon HAuER 2 erwihnt von S. Brigida Raibler Schichten und
Gypse; auch Curion! kennt diesen Punkt und zeichnet auf dieses
Vorkommen hin auf seiner Karte ein kontinuirliches, von Lenna nach
Bajedo sich erstreckendes Band von Raibler Schichten ein. Hierdurch

1 Varisco, pag. 89.

2 Haver, loc. cit. 473,
80*
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setzt er sich indessen mit seiner Beschreibung dieses Punktes
in Widerspruch, in der er die fraglichen Schichten fiir in Tuff-
facies entwickelten Muschelkalk und die Myophoria Kefersteini
enthaltenden Blocke fiir Rollstiicke erklart!. Erst Varisco? er-
kannte das Auftreten der Raibler Kalke von S. Brigida als ein
schollenformiges und zeichnete auf seiner Karte zwei getrennte
Partieen aus, deren nordliche, bei Averrara gelegene, einen mach-
tigen Gypsstock birgt.

Mit Varisco’s Angaben stimmen meine Beobachtungen im
Allgemeinen tberein. Zwischen Lenna und Cugno bildet der
Esinokalk die Abstiirze zum Torrente Stabina, in dessen Bette
hie und da Muschelkalk sichtbar wird, und steht am Eingange
der hinter Cugno beginnenden Schlucht fast senkrecht. In der-
selben liegen in gleichfalls sehr steiler Stellung auf dem Esino-
kalke diinnschiefrige, drusige, harte Binke von grauem Kalk, auf
denen ein System von rothen und griinen, tuffigen Sandsteinen
ruht. Die letzteren sind ihrerseits bei der Bricke am Ausgang
der Enge von Kalken und Mergeln oder Sandsteinen mit Myo-
phoria Kefersteini bedeckt, bis endlich auf dem Wege von der
Briicke nach S. Brigida Rauchwacken und Gypse den Abschluss
bilden. Bei der vollkommenen Ubereinstimmung der Reihenfolge
der einzelnen Horizonte mit der fiir die mittlere Val Brembana
aufgestellten Gliederung und in Folge des Auftretens von Myo-
phoria Kefersteini in den oberen Kalken wird wohl kaum mehr
an der Altersbestimmung dieses Komplexes als Raibler Schichten
gezweifelt werden konnen.

Ferner ergab sich, dass die beiden von Varisco als durch
Esinokalk getrennt eingezeichneten Vorkommen eine einzige lang-
gestreckte Scholle bilden, deren grosse Axe parallel dem von
S. Brigida herabkommenden Thilchen verliuft. Hochst wahrschein-
lich haben wir es mit einer Mulde zu thun, deren Ostfliigel der
durch Versteinerungen hinreichend charakterisirte Esinokalk auf der
linken Seite des von Olmo nach Averrara fiihrenden Thales dar-
stellt. Das Fallen desselben ist bis auf die seigere Stellung der
Sedimente am Eingang der Chiuso di Cugno siidwestlich, was

1 Curiont, Geol. Lomb. I, pag. 185; auf pag. 202 und Bd. II. pag. 73
sieht der Autor in dem fraglichen Komplexe dagegen Raibler Schichten.
? Varisco, pag. S6.
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mit der NW.—80. gerichteten Lingsausdehnung der Mulde har-
monirt. Die Lagerung des Westfliigels nach Cassiglio hin konnte
ich wegen Terrainschwierigkeiten und heftigen Unwetters bei
meiner Anwesenheit leider nicht in gentigender Weise feststellen,
doch tritt nach der Vairisco’schen Karte auch hier der Esinokalk
wieder auf. Im Norden reicht diese Scholle bis zu dem das Thil-
chen von S. Brigida von der Val di Averrara scheidenden Grate,
im Stiden bis zu den Felswinden jenseits des Stabinabaches, wo
die Schichten in Folge von Stauung stark gefaltet erscheinen. Die
Val Stabina ist in diesem Abschnitte, wenigstens in dem Niveau,
wo der Bach heute verlduft, ein Erosionsthal, doch ist die ur-
spriingliche Anlage derselben wahrscheinlich auf eine Spalte in
der ungefihren Richtung von SW. nach NO. zuriickzufiihren.
Dies folgt aus der sehr viel hoheren Lage der Hauptmasse der
Raibler Schichten am Nordabhange der Kette des Mte. Aralalta
. verglichen mit dem Vorkommen derselben bei S. Brigida.

Dieser am Mte. Aralalta etwa 200 m tber der Thalsohle verlau-
fende und die Almen Chignolo und Prati d’Albero bildende Raibler
Zug verbindet das Becken von Barzio mit dem von S. Giovanbianco.
Beim Anstieg von Cassiglio nach der Hohe des Pizzo del Mezzodi
habe ich denselben noch beobachtet, allerdings stark verschottert
und verrollt, wihrend die Einzeichnung desselben zwischen Cas-
siglio und dem Passe S. Pietro als hypothetisch bezeichnet werden
muss, weil wir aus dieser Gegend iiber das Vorhandensein oder
Fehlen desselben keinerlei Nachrichten besitzen. Doch ist wegen
der regelmissigen Bildung der rhitischen Mulde von Taleggio
und dem konstanten Fallen der Sedimente gen SW. in der Val
Stabina die Kontinuitit der Raibler Zone sehr wahrscheinlich.

Die vierte und letzte, auf der Spitze des Mte. Arera gelegene
Scholle wurde erst durch die Einzeichnung auf Varisco’s geolo-
gischer Karte bekannt. Da aber dieser Forscher in dem Texte zu
seiner Karte keine nihere stratigraphische Beschreibung derselben
gibt , so diirfte es nicht unangebracht sein, eine solche, soweit
meine Beobachtungen es gestatten, hier einzuflechten.

Wie wir in der Val Serina eine Umbiegung des Raibler
Schichtenzuges von der NW.—S0.- in die NO.—SW.-Richtung
bemerkt haben, ebenso biegen sich in der Thalerweiterung von
Lenna bei Valnegra Muschelkalk und Servino nach NO. hin um
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und fallen im Gegensatz zu ihrem Auftreten bei Piazza nicht mehr
nach SW., sondern nach SO. Dem Esinokalkmassive der Cima di
Castello entspricht das Verrucanokonglomerat, welches zwischen
Valnegra und Bordegna das Thal des Brembo erfiillt. Aus diesem
Verhiltnisse scheint hervorzugehen, dass wir es mit einem grossen,
verhiltnissmissig flachem Gewdlbe zu thun haben, dessen SO.
fallender Schenkel uns schon aus der Val Parina als nordlicher
Muldenschenkel bekannt geworden ist, und dessen SW. fallender
Fliigel durch die Gesammtheit der zwischen Cassiglio und Dossena
gelegenen Triasbildungen dargestellt wird. In dem ersteren gen
SO. fallenden Fliigel verlauft die Val Secca di Roncobello sich
annihernd in den weichen Schichten des Servino haltend, so dass
die rechte Thalwand von Verrucano, die linke von mittlerer
Trias gebildet wird. Der Muschelkalk, welcher demgemiss die
untersten Partieen des linken Thalgehidnges zusammensetzt, ist
zwischen Roncobello und der Ponte S. Margueretta unzuging-
lich, erst jenseits dieser Briicke kann man beim Anstiege zu den
Prati S. Margueretta dieselbe von mir bei Lenna geschilderte
Reihenfolge seiner Horizonte beobachten. Die Almenterrassen
selbst ruhen auf dem Kalke der Trinodosuszone und sind durch
die Abrasion der dieselbe urspriinglich bedeckenden, weichen Schiefer
entstanden. An der Basis des schroff iber den Wiesen aufsteigen-
den Esinokalkes liegt ein Komplex von schwarzen Kalken, welche
mit schwarzen Schiefern und Binken eines griinen, tuffigen Ma-
terials (Pietra verde?) wechsellagern und wahrscheinlich den
Buchensteinerkalken entsprechen. Kieselknollenkalke konnte ich
hier ebensowenig wahrnehmen, wie am SO.-Abhange der Grigna
bei Pasturo?, ein Vorkommen, an welches die Ausbildungsweise
dieses Horizontes am Mte. Arera auffallend erinnert. Daonellen
aufzufinden, gelang mir indessen an diesem Punkte nicht. Der
auf diese Kalke folgende Esinokalk ist in hdochst eigenthiimlicher
Weise in eine Anzahl mehr oder weniger zusammenhangender,
michtiger Klotze zerspalten, was bei der ungestorten Lagerung der
ihn unterteufenden Schichten der Erosion zuzuschreiben sein wird.
Zwischen diesen, ein kleines Cirkusthal umfassenden Esinokalk-
blocken liegt nun die Scholle von Raibler Gesteinen eingeklemmt
und zeigt uns in der Faltung und Knickung ihrer Schichten, dass

1 Vgl Beneckk, Erldut. z. einer geol. Karte d. Grigna-Gebirges p. 216.
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der Druck, welcher sie zwischen den Esinokalk eingekeilt hat,
ein sehr grosser gewesen ist. Das Gestein derselben besteht fast
nur aus dunklen, schwach transversal-schiefernden Kalken mit
Wiilsten und Versteinerungen auf den Schichtflichen. Tuffsand-
steine fehlen ganz, so dass hierin die Entwickelung dieses Hori-
zontes derjenigen im oberen Parinathale gleichkommt, wo wir ja
auch schon auf die durch Druck modifizirten Kalke gestossen sind.
Die Versteinerungen sind auf dem Mte. Arera nur als verzerrte
Steinkerne erhalten und daher schwer erkennbar. Von den zahl-
losen organischen Resten dieses sehr reichen Punktes gelang es,
nur zwei anndhernd sicher zu bestimmen. Es sind das die fiir die
Raibler Schichten der Lombardei leitenden Fossilien Myophoria
Kefersteini und Cardinia problematica.

Die kleinen Verbesserungen, welche die VArisco’sche Karte
in Bezug auf die Verbreitung der Sedimente an den Thalwan-
dungen der Val Secca di Roncobello erfahren muss, ergeben sich
aus dem Vorangegangenen von selbst.

Damit hatten wir die Betrachtung des westlichen, zwischen
Col di Zambla und dem Comersee gelegenen Gebirgsabschnittes,
welcher uns die Raibler Schichten in vorwiegender Tufffacies
zeigt, erledigt; wir wenden uns nun der weiter dstlichen kalkigen
Aushildungsweise desselben Horizontes zu.

3. Das Gebiet zwischen Col di Zambla und der Val Cammonica.

Der Ubersichtlichkeit wegen zerlegen wir diesen Abschnitt
in drei Theile, welche vom Westen nach Osten sich in folgender
Weise abgrenzen :
a) Gebiet zwischen dem Col di Zambla und dem oberen
Serio-Thale.

b) Gebiet des Mte. di Blum und Giogo di Castione.

¢) Massiv des Mte. Pora mit der Val di Scalve und der
Gegend von Lovere.

In allen drei Abschnitten zeigen die Raibler Schichten eine
durchaus kalkige Entwickelung. Nur an den Aussenrindern des
ersten und dritten findet eine Aufnahme von tuffigen Mergeln und
Tuffsandsteinen statt, wodurch am Col di Zambla und bei Lovere
ein allmibliger Ubergang in die Tufffacies bewirkt wird.

Die reinste Kalkbildung wihrend der Raibler Periode fallt
in die Gegend von Clusone und in die Val di Scalve, wo sich
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keine einzige, aus Tuffmaterial bestehende Bank abgesetzt hat.
Mit diesem Kalkreichthum des Meerwassers stellen sich auch
die Organismen zahlreicher ein, besonders in den Abschnitten
des Riso- und Dezzo-Thales, deren Fundpunkte seit ESCHER’s
erstem Besuche eine gewisse Berihmtheit erlangt haben.

a. Col di Zambla—Clusone.

Das Liegende des Raibler Zuges bildet in dieser Region der
Esinokalk der Mte. Vaghetto-Kette und deren siidlichen Aus-
laufern, des Mte. Mena, Mte. Gola, Mte. Lespono, Mte. Secco.

Dabei fallen die Sedimente vom Col bis nach Oneta in siid-
stidwestlicher, von Gorno bis Clusone in sidsiidostlicher Richtung,
so dass wir zwischen Oneta und Gorno den Riicken eines etwa
SW.—NO. streichenden Sattels durchschneiden. Die Hauptmasse
der Raibler Schichten bildet den Grund der Thiler des Riso und
Serio, sowie die ersten Terrassen und Wiesenplateau's zur linken
derselben. Die den Esinokalk und die Raibler Schichten trennende
Linie verliuft auf denselben von Zambla iiber Bertoldo, das
oberste Risobett, Piazza, Oneta, Chignolo, Piolasca, Monte basso,
S. Antonio, Mte. Alino, Oltresenda, Nasolino in die Val d’Ogna,
wihrend die parallele, siidliche Grenze gegen den Hauptdolomit
den Col di Zambla, Scudelera, Madonna del Frassine, Eremo
vero, Riso, Seradello, Parre, S. Alberto, Piario beriihrt. Auf
dem siidlich der letzteren gelegenen Hauptdolomit liegt sehr
bald z. B. bei Frerola im Serinathale und bei Vertova, Colzate im
Serianathale fossilfihrendes Rhit. Da michtiger Glacialschotter,
abnlich wie bei Barzio in der Val Sassina, auch hier die Ter-
rassen von Premolo und Parre bedeckt, so erscheinen die Raibler
Schichten nur in den tiefer gehenden Einschnitten, vor allem in
Bachrissen anstehend.

Dieser von mir eben umschriebene Verbreitungsbezirk der
Raibler Schichten weicht in folgenden Punkten von der auf der
Varisco’schen Karte eingetragenen Umgrenzung ab. Erstens
nach derselben in der Val Burlesca die Raibler Schichten sollen
bis hoch zum Mte. Lespono und Mte. Secco hinauf reichen. Die
Wiinde dieser tief eingeschnittenen Schlucht bestehen indessen nur
aus Esinokalk, der zum Theil Versteinerungen fiihrt (Chemnitzia
Aldrovandi Stopp.). Erst auf der Alpe Alara zeigen sich auf dem
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Riicken des Mte. Lespono Raibler Kalke, welche sich, voraus-
gesetzt, dass der Vamisco’sche Fundort in der hinteren Val Bur-
lesca richtig eingezeichnet ist, in weitem Bogen um dieselbe herum
nach den gegeniiberliegenden Wiesenflichen von S. Antonio ziehen.

In irriger Weise ist zweitens Esinokalk zwischen Gorno und
Premolo kartirt. Der von diesen Kalken gebildete Sporn! liegt
in Wirklichkeit zwischen Gorno und Oneta, dicht vor letzterem
Orte in einer NO.—SW.lichen, der Bildung des Sattels entspre-
chenden Lingserstreckung.

Auf die Gegend zwischen Oneta und dem Col komme ich
weiter unten noch ausfihrlicher zu sprechen.

Ganz im Allgemeinen haben wir in dieser Gegend folgende
Aufeinanderfolge und Gliederung der mitteltriadischen Sedimente.
Den Gewolbekern bildet nach Curioni2 Muschelkalk, ihn bedeckt
der hier und da fossilfihrender Esinokalk® und diesen wiederum
der Calcare metallifero. Der letztere wird zwischen Oneta und
Premolo in 40—50 Tagbauten ausgebeutet und fihrt npeben
Galmei* als werthvollere Erze Bleiglanz und Blende. Dieser
Erzreichthum nimmt aber gegen Osten hin ab; denn in dem
nichsten Abschnitte zwischen der Val di Scalve und Clusone
_sind alle Versuche in diesem Horizonte abbauwiirdige Erzmengen
anzutreffen gescheitert.

Zwischen den Erzgruben von Oneta und der Peroli genannten
Hiausergruppe folgen normal auf dem Calcare metallifero die
Plattenkalke, die hier an ihrer Basis noch einige Spuren von
Blende enthalten, und in hoheren Lagen zahlreiche, schlecht er-
haltene und daher unbestimmbare Versteinerungen einschliessen.

Die 20 m michtigen Plattenkalke tragen, wie schon CurIoNI®
frihzeitig hervorgehoben hat, die ,Strati di Gorno“ oder den
»Piano a Gervillia bipartita. Der untere Theil dieser Stufe
besteht bei Gorno und Oneta aus einem wenig michtigen (15 m.)

t Curioxy, Uber die Stellung der Esinokalke in der Lombardei (Jahrb.
d. k. k. geol. Reichsanst. 1865, pg. 111 (Verh.).

? Curioni, Geol. Lomb. I. p. 185,

8 Sroepant citirt Natica monstrum aus dem Esinokalke zwischen Col di
Zambla und Oneta.

4 cf. Boll. comit. geol. ital. 1870. Bd. I, p. 266.

5 Curroni, Besano p. 20—21 und Geol. Lomb. I. p. 198.
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Komplexe von Tuffsandstein und Tuffmergel, der sich nach
Osten zu noch mehr reduzirt, bis er im Seriothale bei Piario
ganz wegfillt. Gegen das Hangende wechsellagern die Sand-
steine wie bei Dossena mit schwarzen Kalken, welche Myophoria
Whatelyae und Myoconcha Lombardica in sehr grosser Indi-
viduenzahl und mit abnormer Grosse der einzelnen Exemplare
enthalten. Diese Schichten fanden sich bei Oneta, bei der isolirt
iiber Gorno stehenden Kapelle? und endlich am Wege von Gorno
nach Premolo, da wo derselbe eine tiefe Schlucht umgeht.

Uber dieser Zone mit Myoph. Whatelyae liegt bei Peroli?
und bei Gorno® analog dem Vorkommen von Mengone bei
S. Gallo eine Bank mit Myophoria Kefersteini, welche auch
auf der Hauptstrasse im Thale in dem ersten Thélechen oberhalb
Gorno sichtbar ist. Auf diesen Kefersteini-Horizont folgen noch
etwa 10 m michtige, bunte, splittrige Mergel und dann ein rein
kalkiges System mit zahlreichen Petrefakten, welches bis dicht
unter den Hauptdolomit anhilt. In den unteren, plattigen Lagen
desselben findet man die von VArisco Myophoria Gornensis* ge-
nannte Varietit der Myoph. Kefersteini. Auch diese Gornensis-
Kalke bilden eine kontinuirliche Zone von Oneta an bis nach
Piario, welche besonders schon in der mittleren Val Rogno er-
schlossen ist und die Mehrzahl der Myophorien dieses bekannten
Fundortes liefert. Ebenso fossilreich zeigen sie sich auf dem
Wege von Premolo Costa nach Ludini und auf der Alpe Alino.
Myophoria Kefersteini mit ihren Varietiten geht dbrigens von
dieser Schicht an bis in die obersten fossilreichen Lagen hin-
durch, ohne irgendwie an Zahl oder Grisse der Exemplare ab-
zunehmen.

Das Hangende der Zone mit Myoph. Gornensis ist ein Wechsel
von splittrig zerfallenden Mergeln und dunkeln Kalken. Beide sind

1 Stern Vamisco's am Hange oberhalb Gorno.

2 Stern der Varisco'schen Karte am Hange zwischen Gorno und Oneta.

3 Stern der Varisco'schen Karte zwischen Gorno und Oneta.

* Wie ich mich im Museum von Bergamo iiberzeugte, unterscheidet
sich diese M. Gornensis von der typischen M. Kefersteini durch . den ge-
rundeteren Umriss, die schwicheren Kanten auf den Seitenflichen und an
der Area, sowie durch bedeutendere Grosse. Indessen sind alle Ubergiinge
zum Typus nachweisbar.
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grau, briunlich grau bis dunkel braun oder schwarz gefirbt und
schliessen Gervillien in unermesslicher Menge ein. Gervillia bi-
partita MER., welche im Brembothal selten scheint, ist hier das
eigentliche Leitfossil. Mit ibr zusammen kommen auch die
tibrigen Gervillienarten haufig vor, wiahrend Myoconcha Curionii
nur in ganz vereinzelten Exemplaren auftritt. Es scheint, als
ob in der Kalkfacies Gerv. bipartita die Stellung einnimmt,
welche fiir die Tuffregion M. Curionii zukommt. Aus diesem
Kalke mit Gerv. bipartita stammen wahrscheinlich ebenfalls die
vereinzelten Individuen von Nawtilus Breunner:t Hav., dem einzigen
Raibler Cephalopod der Lombardei. In dem oberen, mergligen
weicheren Theile dieser Kalke liegen zahllose Reste von Pecten
filosus, Hinnites sp., Anomia filosa, kleinen Chemnitzien und
unbestimmbaren Zweischalern, bis endlich dies ganze, 80 m.
michtige System in einer Cyrena ? fihrenden Mergelbank seinen
Abschluss findet. Der reichste Fundpunkt und zugleich der beste
Aufschluss in diesem Horizonte ist der Bachriss des unteren
Rogno-Thales. In demselben sammelte ich neben vielen unbe-
stimmbaren Resten folgende Arten:

Fischzahn. Gervillia Meriani Stopp.
Nautilus Breunneri Hav. »  (Hérnesia)bipartita MER.
Lingula sp. Myoconcha Curionii Hav.
Natica cf. Deshayesiana Kuiest.  Pachycardia Haueri Mojs.
Macrocheilus sp. Cardinia problematica Hau.
Chemmnitzia sp. Myophoria Kefersteini MUNST.
Pecten filosus Hau. » Gornensis VAR.
Hinnites sp. ” elongata WissM.
Anomia filosa ROLLE. Arca Dannenbergi Kripst.
Mytilus gracilis KripsT. Corbula Rosthorni RicHTH.

” Miinsteri KLIPST. Corbis Mellingi Hav.
Avicula cf. Gea D'ORs. Entrochus sp.
Lima sp. Equisetum sp.
Gervillia musculosa StopP. Fucoiden ?

” pallium Stopp. Bactryllium canaliculatum HEER.

Ausserdem stammt von hier der von H. v. MEYER 2 beschrie-
bene Oberarmknochen von Nothosaurus. VARISCO3 citirt ferner

1 ¢f. Curroxt, Geol. Lomb. I, p. 201. Mossisovics, Heter, Verh. p. 700.
Vagisco, L. ¢. p. 90. Auch ich fand daselbst einige Fragmente dieses Nautilus.

%2 Escaer 1. c. p. 106.

3 Vagisco L ¢, p. 91.
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von diesem Punkte ausser zwei unbestimmten Chemnitzien, die
ich leider im Museum von Bergamo nicht gesehen habe, noch
Myoconcha Gornensis STopp, 1, eine Art, iber deren Selbststindig-
keit ich mir ebenfalls kein Urtheil erlaube; vielleicht ist diese
Art mit Cardinia problematica Hav. identisch. Im mittleren
Abschnitte der Val Rogno stehen, wie schon oben bemerkt, die
Gornensis-Kalke und im oberen die Mergel und Kalke mit Myo-
phoria Whatelyae an, welch letztere niemals wegen der geringen
Hiarte des sie umbhillenden Gesteines so weit herabgerollt vor-
kommen, wie die andern Species.

Diese michtigen fossilfiihrenden Schichten werden von dunkel-
grauen, fossilleeren Wulstkalken bedeckt. Dieselben bilden den
letzten Absturz der Raibler Terrasse von Premolo zum Risothale
und konnen daselbst, sowie auf dem Anstiege vom Thale nach
Serradello oder Premolo auf ziemliche Erstreckung verfolgt werden,
weil hier die Gewisser den Schottermantel entfernt haben. Als
Schluss des ganzen Raibler Komplexes, entsprechend den Gyps-
und Rauchwackenlagen des Westens erscheinen hellgelbgraue, schief-
rige, drusige und dolomitische Kalklagen, welche unmittelbar und
unbemerkbar, wie man sich an der Einmindung des Riso in den
Serio tiberzeugen kann, in den Hauptdolomit ubergehen. —

Diese Schilderung der allgemeinen Verhiltnisse ist durch
folgende speciellere Angaben zu erginzen.

Auf der Terrasse von Parre sind um diesen Ort und spe-
ciell oberhalb dieses Ortes nach dem Mte. Lespono hin die Raibler
Schichten denudirt. Dieselben treten erst auf dem Riicken des
eine Kirche tragenden, aus weissen Kalken bestehenden Felsens
auf, und zwar als Plattenkalke, bunte Mergel mit kleinen Petre-
fakten und Myophoria Kefersteini fiihrende Kalke, welche am
Mte. Lespono und auf der Alpe Alara so weit zu verfolgen
sind, bis wieder die liegenden Schichten bis zum Esinokalke
hinab in normaler Reihenfolge zu Tage treten. Das Fallen bleibt
dabei immer dasselbe und ist unter den Hauptdolomit des
Pizzo Formico und Mte. Forno gerichtet. Es ist also kein Zweifel,
dass der Kalkfelsen bei Parre, auf dem jene Kirche steht,
oberen Esinokalk darstellt, welcher nur durch Abrasion der Raibler
Schichten entblosst ist (vergl. Taf. IX, Fig. 4). Beides scheint

! Sroppani, Studii p. 275, vergl. auch Verhandl. d. k. k. geol. Reichs-
anst. 1867, p. 218,
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Curion1 entgangen zu sein, der diesen Kalk fiir eine Einlagerung von
Dolomit in den ,Strati di Gorno“ oder gar fiir eine dolomitische
Entwickelung eines Theils derselben ansah. Auf CurioNI's! Angabe
stiitzt sich Mossisovics 2 um durch sie die Gleichaltrigkeit des oberen
Esinokalkes und der Tuffsandsteine vom Brembothal zu beweisen
und dadurch die letzteren zu Wengener Schichten zu stempeln.

Ferner bediirfen, wie schon oben erwihnt, die Raibler Schichten
des Col di Zambla noch eine eingehendere Betrachtung. Wir haben
zur Kontrolle das vortreffliche EscHER'sche Profil dieses Passes,
das vom Col bis nach Oneta hinab zwar die verschiedenen Schichten
in petrographischer Hinsicht klar schildert, aber kein Bild ihrer
Lagerung gibt. Die Schwierigkeiten, welche EscHER in der
Wiederkehr derselben Schichten sah, indem das bunte Massiv
(sein ,Keuper¢) unter den schwarzen Kalken (sein ,Muschel-
kalk“) liegt, sind bei der heutigen Kennntniss von dem wirk-
lichen Alter der beiden Schichtencomplexe und bei Annahme einer
einfachen Falte, in welcher der Weg seine Kehren beschreibt, als
gehoben zu betrachten. Diese Falte, deren Axe parallel dem Riso-
thale verliuft, erkennt man sofort, wenn man einige Schritte auf
der Passhohe in der Richtung nach dem Mte. Gola gegangen
ist. Dass aber noch eine zweite, viel steilere, der ersten parallele
Faltung auf diesem Passe vorhanden ist, zeigt uns das Einfallen
der Raibler Schichten unter den Esinokalk des Mte. Gola und
das zweimalige Erscheinen der Fossilbinke zwischen dem Pass-
weg und der Alpe Bertoldo, welche die Mitte der zwischen beiden
Falten gelegenen Mulde einnehmen. Wir haben es mit einer
Uberschiebung des Esinokalkes tiber die Raibler Schichten zu
thun, wobei letztere zugleich auf dem Passe in zwei Falten zu-
sammengestaut worden sind, weil sie im Siidwesten durch das
michtige, auf ihnen lagernde Massiv des Mte. Alben am Aus-

1 Curioni, Besano p. 21, ,Avvertird inoltre che in un vallone senza
nome a nord-ovest di Parre (die Val Burlesca) ,interposti a questo calcare
dolomitico, si vedono ammassi e vene di una roccia arenacea rossa, che ha
I'aspetto di quelle appartenenti al terreno a Gervillia bipartita“ und ,Non
sarrebbe questo calcare dolomitico una modificazione locale della parte infe-
riore del terreno keuperiano“. Seine ,ammassi di una roccia arenacea rossa“
sind die bunten Tuffmergel der Alpe Alara, welche ridumlich in der That
zwischen dem Esinokalke dos Mte. Lespono und des obengenannten Fel-
sens liegen, demselben aber nicht eingelagert sind.

2 Mousisovics, Heter. Verh. p. 709.
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weichen gehindert wurden (Taf. VIII, Fig. 7). Auch auf dem Wege
von Oltre il Colle nach Zambla haben wir drei derartige Falten ken-
nen gelernt, welche auf dieselbe Stauung und Uberschiebung zu-
riickzufiihren sind. Diese Storungen sind durchaus lokal; weder in
der Val Parina noch im Risothal kann man sie weiter verfolgen.
In letzterem hat sich unterhalb Cantoni, sobald der Weg in
den Thalgrund hinabsteigt, bereits die normale Lagerung wieder-
hergestellt. Doch stehen die Plattenkalke und Gornensis-Schichten
(8. Rocco vor Oneta) noch immerhin recht steil. Interessant ist,
dass schon EscHER in seinem Profile das Einschiessen der Raibler
Schichten unter den Mte. Gola angibt, ohne indessen die Uber-
schiebung zu erkennen; auffallen muss jedoch, dass keiner der
italienischen Geologen von dieser Beobachtung Notiz genommen
und den Col einmal von N. nach S. durchwandert hat.

Von den einzelnen Nummern des EscHER’schen Profiles ent-
sprechen Nr. 2—10 den obersten Raibler Schichten, die hier
ohne Gyps und Rauchwackeneinlagen entwickelt sind. Nr. 11
ist der schwarz und weiss geaderte Kalk an der Strasse von
Zambla nach Oltre il Colle. Nr. 12 ist sehr méchtiger Tuff-
sandstein, der hier an der Grenze der Kalk- und Tufffacies noch
ziemlich ausgedehnt erscheint; auf ihm lagert normal Nr. 13
der fossilfihrende Horizont der Raibler Schichten. Nr. 14 ist
wieder gleich Nr. 2—11, die der Weg in Folge der Faltung
abermals durchquert. Nr. 15-—25 liegen tiefer unten bei Can-
toni und konnen daselbst nur die Muldentiefe zwischen den beiden
Falten einnehmen. Dieselben ziehen sich dann in der Richtung
nach dem Mte. Alben zu in die Hohe und werden vom Saumpfade
vier bis fiinfmal dicht hinter einander geschnitten. Im Gegensatz
zu Gorno, wo Gervill. bipartita die Hauptrolle spielt, stellt sich
am Passe dieser mittlere Horizont noch als Myoconchen-Lagen dar,
welche aus splittrigen Mergeln und grauen Kalken bestehen und,
wie schon oben gesagt, auch auf dem Col an zwei Punkten erscheinen.
In ibnen sammelte ich dieselben Fossilien wie bei der Kirche von
S. Gallo, namlich :

Myophoria Kefersteini MuNsT.  Gervillia Brembana SToPP.
Myoconcha Curionii Havu. Arca Dannenbergi Kuesr.
Cardinia problematica Hav.

Myoph. Kefersteini bildet ausserdem unter diesen hdchsten

Fossilbinken wie bei Mengone im Westen und bei Peroli-Gorno
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im Osten, eine 1 bis 14 m. méichtige Bank. Die Individuen der
Muschel sind in derselben meistens sehr stark verzerrt und klein.
Nr. 19 und 21 des EscrEr’schen Profils sind solche Myophorien-
Binke. Zwischen denselben und dem Horizont von S. Gallo liegt
auch hier ein knolliger Kalk (Nr. 18). Myophoria Whatelyae
und Terebratula vulgaris, die ESCHER von hier nennt, habe ich
nicht wieder aufgefunden; ausserdem habe ich, wie ich bemerken
mochte, nirgends in der Lombardei Myoph. Whatelyae und Kefer-
steini zusammenliegend angetroffen. Nr. 21 und 22 diirften vielleicht
den Myoconchenbéinken von S. Pietro d’Orzio entsprechen, da ausser
denselben Fossilien hier ebenfalls die bei jenem Orte beschriebene
graue Sandsteinbank mit Pflanzenfetzen wiedererscheint(Nr.23—25).

Der Ubergang der Tufffacies des Col di Zambla in die kalkige
Entwickelung von Gorno vollzieht sich zum gréossten Theile auf der
Strecke bis Oneta hin, da schon bei S. Rocco vor diesem Orte die
Myoconchenbinke verschwunden und durch die Gornensis-Lagen er-
setzt sind. Die tiefsten, die Plattenkalke unmittelbar bedeckenden
Tuffschichten erhalten sich jedoch, obgleich sehr reduzirt, bis in
die Gegend von Piario, ehe sie vollstindig auskeilen.

Die Thiler rechts vom Flusse sind sehr schmal und scharf
eingeschnitten. Man kann in ihnen die am linken Ufer beobachtete
Gliederung noch recht gut nachweisen ; von einer Gyps- und Rauch-
wackenbildung unter dem Dolomite des Mte. Alben an ihren oberen
Enden ist ebensowenig etwas zu sehen wie zwischen dem Col und
Piario auf den Wiesenterrassen der linken Thalseite.

Als letztes bleibt noch die Mulde von Ardese zu besprechen.
Dieselbe liegt am Nordabhange des Mte. Secco und ist daselbst
der Lage nach richtig, in Bezug auf ibre Grenzen aber unrichtig,
sowohl von Varisco als auch von Curionr auf ihren Karten ein-
getragen. Leider wurde ich durch die Ungunst des Wetters an
einer Begehung ihrer Umgrenzung verhindert besonders nach
Westen zu. Doch machte es mir den Eindruck, als wenn die
Mulde an dem vom Mte. Foppa nach Bari hinablaufenden Grate
von Esinokalk ihr Ende erreichte und nicht iiber diesen Riicken
hinaus, wie es die Varisco’sche Karte angibt, in die Val Canale
hinaufliefe. Ausser Curioni ! hat sich besonders OmBoNI? mit diesem

1 Curiont, Geol. Lomb. I. p. 207,
%2 Ousonr, Le nostre Alpi e la pianura del Po, p. 240.
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Vorkommen befasst und ein Profil durch das Massiv des Mte. Secco
parallel zum Serio gegeben. Dasselbe ist aber insofern unrichtig,
als OnBonI die Raibler Schichten von Ardese unter dem Kalkmassive
von Ludrigno hinweg mit denen von Alino und Antonio bei Parre
verbindet und den Kalk von Ludrigno dadurch zum Hauptdolo-
mite macht. Eine solchen Annahme widersprechen nicht nur die
zahlreich in demselben vorhandenen Fossilien 4, sondern auch die La-
gerungsverhiltnisse. An beiden Seiten namlich fallen die Raibler
Schichten von dem Massive weg und liegen auf demselben, wodurch
sich dasselbe, wie schon vor OmBont fast allgemein angenommen
warde,%als Esinokalk zu erkennen gibt. Das Mte. Secco-Massiv also
stellt sich als eine Antiklinale dar, deren Kern der bei Ludrigno auf-
tauchende Muschelkalk ist, deren Hauptmasse von Esinokalk gebildet
wird und deren Fligel an beiden Seiten von Raibler Schichten be-
deckt sind, auf welch letztere am Sidschenkel auch noch Haupt-
dolomit folgt. Dies Gewdlbe ist wahrscheinlich die Fortsetzung
einer Antiklinale vom Risothal (Taf. 1X, Fig. 3).

Der in der Mitte des Steilabsturzes dieses Massives zum
Serio auftretende obere Muschelkalk ist als dickbankiger, dunk-
ler Kalk entwickelt; es fehlen dort augenscheinlich noch die
bunten Sandsteine und schwarzen Schiefer, die in einer Ent-
fernung von 6% Kilometer Luftlinie in der Valle di Valzurio
am linken Ufer des Serio die Buchensteiner Schichten reprisen-
tiren. Die Lagerung und Ausbildung der kleinen Mulde von
Ardese im Speciellen tritt schon hervor, wenn man von Ludrigno
iber Rizzoli und Ceretto nach Cacciamali hinansteigt. Man
durchmisst erst den unteren fossilreichen, fast rein kalkigen ? Esino-
kalk und den erzarmen, oberen Calcare mettallifero. Auf den Gas-
parini genannten Almen 3 stosst man alsdann auf etwa NO. fallende
Raibler Kalkbinke, von denen die Schichtenkopfe der widerstands-
fahigeren Lagen auf den- Wiesen eigenthiimliche, mit Buschwerk
bestandene WNW.—O0SO. streichende Kémme bilden. In ihnen
sind, wie auf der Alpe S. Antonio, Myophoria Kefersteini, Car-
dinia. problematica, Pecten filosus, Gervillia sp. enthalten. Die

! Hauer, Erldut. ete. p. 469, und Curroni, Besano p. 20, sowie Geol.
Lomb. I. p. 387 u. 192.

2 Die von Couriont mitgetheilte Analyse (Geol. Lomb. II, p. 54) gibt
fiir das Gestein dieses ,, Esinodolomites“ nur 0,12 ¢/, kohlensaure Magnesia an.

3 Stern der Varisco’schen Karte Ardese gegeniiber.
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Raibler Kalke geben den Boden ab fiir die ganze Wiesenterrasse
bis an den Thalabsturz zur Val Canale und bis zum oben er-
erwihnten Ausliufer des Mte. Foppa im Westen. Beim Abstieg
zur Val Canale nach Rizzoli zeigen sich die untersten Platten-
kalke, der Esinokalk und Calcare metallifero wieder, welche,
wie der Bachriss darthut, dort gegen SW. einfallen und damit
die Muldenlagerung dieses Raibler Vorkommens zweifellos machen.
Von Rizzoli nach N. und NW. folgen altere triadische Sedimente,
iiber welche wir fast gar nichts wissen!; gegen SO. jedoch setzt
sich diese Mulde fort, iiberschreitet den Serio, streicht unter Ar-
dese hin und reicht in der Val Marcia bis dahin, wo dicht hinter
Piazzolo der Esinokalk das Cirkusthal abgrenzt. Unmittelbar
bei Ardese sind die Raibler Schichten nur wenig aufgeschlossen
und haben daher auch keine Versteinerungen geliefert. Wo sie
anstehen, erscheinen sie als vielfach gebogene, wohlgeschichtete,
dinnbankige, dunkle Kalke, wie in der Val Rogno bei Poute di
Nozza. Die Verbindung, welche CurionI auf seiner Karte zwischen
Raibler Schichten der Mulde von Ardese und der Valle di Val-
zurio eingetragen hat, kann ich erst im folgenden, das Massiv
des Mte. di Blum behandelnden Abschnitte besprechen.

b. Monte di Blum und Giogo di Castione.

Da die triadischen Sedimente auch jenseits von Piario das-
selbe Fallen und Streichen wie im vorigen Abschnitte zeigen,
schliesst sich das Massiv des Mte. di Blum stratigraphisch und
orographisch an den eben behandelten Gebirgstheil an.

Trotz der durchaus einfachen Lagerung aller Sedimente in
der Umgegend von Clusone herrscht dennoch auf den geologischen
Karten eine nicht unbedeutende Verschiedenheit in Betreff der
Verbreitung der einzelnen Triashorizonte. Curiont lisst die
Raibler Schichten von Ardese in'die Valle di Valzurio hiniiber-
streichen und in derselben zur Spitze der Motta Presolana hinauf-
ziehen, Varisco leugnet das Vorkommen derselben auf diesem
Berge ganz direkt und unterbricht den bis Parre kontinuirlichen
Raibler Zug von letzterem Orte an bis zum Giogo di Castione. Nur
in der Valle di Valzurio und bei Piario zeichnet er einige isolirte
Schollen dieses Horizontes ein. HAuer endlich l4sst das Band

1 Curionr, Geol. Lomb. I, p. 185.
N. Jahrbuch fiir Mineralogie ctc. Beilageband III. 31
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der Raibler Schichten ununterbrochen von Piario iber den Mte.
di Blum zum Giogo di Castione hinlaufen; leider fehlt seiner
Ubersichtskarte das topographische Detail, so dass eine genauere
Orientirung auf derselben unmoglich ist. Trotzdem dirfte die-
selbe von allen drei Karten das richtigste Bild von der Verbrei-
tung der Raibler Schichten gewihren.

Die Schwierigkeiten, welche diese Meinungsverschiedenheiten
veranlassten, liegen darin, dass man in dieser Gegend bei einer
‘Wanderung von Westen nach Osten zum ersten Male unter dem
Esinokalk aufein System von tuffigen Sandsteinen und Kalkschiefern
trifft, dessen Gesteinsbeschaffenheit derjenigen der Raibler Schich-
ten in ihrer Tufffacies sehr nahe kommt. Beide italienischen Geo-
logen, CurionI in noch umfangreicherer Weise wie Varisco, haben
desshalb diese beiden Tuffhorizonte verwechselt und auch dieunter
dem Esinokalk gelegenen, bunten Sandsteine als Raibler Schich-
ten kartirt. Diese Verwirrung ist um so merkwiirdiger, weil
Curiont schon 1858 bei S. Antonio und Parre die Uberlagerung
des ,Kalkes von Ardese durch die ,Strati di Gorno“ erkannt
hatte, und weil das Kalkmassiv zwischen Ardese und Oltresenda
auf dem linken Ufer des Serio, wie aus den Fossilien hervorgeht,
die unmittelbare Fortsetzung dieses Kalkes von Ardese ist. Ct-
RIONI betrachtet aber denselben als Hauptdolomit und die Val
Seriana demgemiss als ein durch Verwerfung gebildetes Thal,
wahrend sie in Wirklichkeit durch Erosion entstanden ist.

Der Schlissel zur stratigraphischen Erkenntniss dieser Region
liegt in den Verhiltnissen der Valle di Valzurio, deren Betracht-
ung wir uns zuwenden. Auf dem fossilfihrenden Esinokalke
zwischen Ardese und Oltresenda rubt an der Einmiindung der
Valle di Valzurio in das Hauptthal, ziemlich hoch am Berges-
hang iber Nasolino, eine Scholle Raibler Kalkes. Dieselbe fallt
gegen SO. und besteht aus einer Anzahl von grauen Kalkbanken
mit zahlreichen Exemplaren von Myoph. Kefersteini und Ger-
villia bipartita. Thalaufwarts, schon dicht hinter Nasolino tritt
der Esinokalk an den Bach heran und bildet zu beiden Seiten
die Winde der etwa 2000 m. langen Schlucht, welche sich erst
bei Valzurio selbst zu einem schmalen Wiesenthale erweitert.
Am Ende derselben iberschreiten die Esinokalke den Bach und
streichen jenseits am Gehiange zur Spitze der Presolana hinauf.
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Unter den Esinokalken treten dann diinne, schiefrige, dunkle Kalke
und gelbliche, weiche, Pflanzenreste fihrende Tuffsandsteine her-
vor. Diese letzteren erinnern in jeder Hinsicht an die vielbe-
sprochenen Wengener Schichten von La Parte in der Val Trompia.
Hier diirfen sie aber wohl nur das oberste Buchensteiner Niveau
resp. die untersten Lagen der Wengener Schichten darstellen,
weil unter ihnen noch ziemlich m#chtige Knollenkalke und iiber
ihnen die sehr machtige Esinokalkmasse folgt. Pietra verde fehlt.

Merkwiirdig ist dies relativ plotzliche Erscheinen eines Tuff-
horizontes von einer so bedeutenden Michtigkeit (15 m.), da wir
im Westen zwar einzelne Andeutungen desselben gesehen haben,
aber keineswegs eine allmihlige Zunahme desselben nachweisen
konnten. Vielleicht hingt dieser Umstand zusammen mit den
zahlreichen, kleinen Porphyriteruptionen, deren Produkte wir nur
wenige Kilometer weiter im Osten, in der Val di Scalve, den
gleichen Sedimenten eingeschaltet finden. Damit stimmt diberein,
dass dieses untere Tuffsystem gegen Osten an Machtigkeit be-
deutend zunimmt unter gleichzeitiger Reduktion des iiberlagernden
Esinokalkes. Um aber diesen genetischen Zusammenhang der Tuffe
mit den Porphyriten nachzuweisen, wire eine erneute Untersuchung
des Gebirgsstockes der Presolana und des Gebietes rings um den
Mte. Vaccio erforderlich.

In der Valle'di Valzurio liegt unter den gelblichen Sand-
steinen Knollenkalk, dann Trinodosuskalk. Diesen letzteren hat
Varisco zwar richtig eingezeichnet, die Buchensteiner Schichten
aber fir Raibler Kalke und Sandsteine gehalten und den Esino-
kalk zwischen beide hineinkonstruirt. Auch topographisch ist
auf Varisco’s Karte der obere Fetzen von vermeintlichen Raibler
Schichten unrichtig eingetragen; derselbe liegt erst oberhalb Val-
zurio. — Was endlich die Versteinerungen angeht, auf welche
der daselbst angegebene Stern Bezug hat, so habe ich im Texte
vergebens nach einer Notiz iiber dieselben gesucht.

Erklimmt man, den Bach bei Valzurio iiberschreitend, den
Mte. di Blum, so erhilt man die schonste Bestitigung dafiir,
dass diese unteren Tuffsandsteine keine Raibler Schichten sind
dadurch, dass man oben auf den Wiesen direkt Gber dem Esinokalk,
die achten, SO. fallenden ,Strati di Gorno* in Gestalt von mich-

tigen dunkelgrauen Kalken antrifft, welche zahllose Individuen von
31*
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Myoph. Kefersteini, Gornensis und elongate und einzelne Exem-
plare von Gervillia musculosa, Gervillia bipartita, Pecten filosus
enthalten (vergl. Taf. VIII, Fig. 8).

Zwischen den beiden mit einander verwechselten Niveaus ist
also das ganze, 200 m. michtige Esinokalkmassiv eingeschaltet.
Die Raibler Schichten sind hier durchaus kalkig entwickelt und
lassen selbst eine Gliederung in Plattenkalke und Fossillagen
nicht mehr zu. Der Ubergang in den Esinokalk ist ein so un-
merklicher, dass hier eine untere Grenze schwer zu bestimmen
ist, da auch der sonst so charakteristische Calcare metallifero
fehlt. Man zieht am besten die untere Grenze der Raibler Schich-
ten da, wo dber der Hauptmasse des Esinokalkes die Schichtung
zuerst deutlich zu erkennen ist. Die tiefsten Raibler Fossilien
liegen dann noch etwa 20 m. fiber dieser Grenzlinie. Gegen die
Basis des Hauptdolomites hin stellen sich einzelne merglige, bunte
Banke mit schlecht erhaltenen Verteinerungen ein und unter dem
Dolomite selbst Rauchwacken und etwas Gyps. Diese weicheren
Schichten sind am SO.-Abhange, sowie auf dem Riicken des Mte.
di Blum durch Erosion entfernt und stehen nur unmittelbar unter
dem am Abhange schroff aufragenden Hauptdolomite von Fino und
Rovetta an, so dass auf halber Hohe des Berges eine dem Zuge
der Raibler Schichten parallel laufende Einsenkung entstanden ist.
Dieselbe ist indessen, weil sie durch den Hauptdolomitkamm ver-
deckt wird, von der Thalerweiterung von Clusone aus unsichtbar,
so dass von unten aus das Massiv des Mte. di Blum als durch-
aus einheitlich erscheint, ein Umstand, der wohl mit dazu beigetra-
gen hat, die italienischen Geologen in ihrem Irrthume zu bestarken.

Die Gliederung der Raibler Schichten ist am Mte. di Blum also
erheblich einfacher, als wir sie bisher kennen lernten. Auchihre La-
gerung stellt sich als sehr einfach heraus. Bei S. Alberto und im
Seriothale selbst sind die einst quer das Thal durchsetzenden Raibler
Kalke vollkommen weggewaschen worden bis auf einzelne zwi-
schen die Dolomitmassen eingeklemmte, stark gefaltete und ge-
knickte Fetzen, von deren Erhaltung man sich auf der Strasse von
Clusone nach Oltresenda leicht iiberzeugt. Oberhalb der Strasse neh-
men die Raibler Schichten ihr regelmissiges Fallen wieder an und

- streichen auf dem Riicken des Mte. di Blum bis zur Cima di
Paré; dann senken sie sich ins Thal hinab, nehmen am Mte.



485

Cornetto eine Einlagerung von Gyps ! auf und gewinnen auf dem
Giogo di Castione? den Ubergang in die Val di Scalve. Der
stidlich von dieser Zone auftretende Hauptdolomit bildet den
Untergrund des glacialen Beckens von Clusone.

Einer erneuten Untersuchung bleibt es vorbehalten, die Ab-
grenzung des Muschelkalkes am Siid-Abhange der Presolana, sowie
die Trennung desselben von dem unteren Tuffsysteme vorzunehmen
und die zahlreichen Porphyrite auf ihr Alter und ihre minera-
logische Zusammensetzung hin zu untersuchen. Den von CuRrioNI
am Gehdnge zwischen Fino und Rovetta angegebenen ,Porfido
basico® habe ich nirgends auffinden konnen.

c. Massiv des Mte. Pora.

Die mit Glacialschutt erfiillte Senkung von Clusone und
Castione trennt orographisch die steil aufsteigende Kette der
Presolana und des Mte. di Blum von einem siidéstlich vorgelagerten
Berglande. Das letztere beginnt bei Castione mit unbedeutenden
Hiigeln, erhebt sich dann gegen NO. zu den Hohen des Mte. Alto
und Mte. Pora (1865 m.) und stiirat steil gegen die Val Cam-
monica ab. In dieser oberflichlichen Gestalt des Bodens findet
der geologische Bau desselben einen vollkommenen Ausdruck.
Wir haben es nidmlich mit einer NO.—SW. gerichteten Mulde
mit ungleich geneigten Schenkeln zu thun. Die Muldentiefe ent-
spricht ungefihr der Thalniederung von Clusone, der flachere
sidostliche Schenkel wird vom Mte. Pora-Massive gebildet und
den steileren, nordwestlichen Muldenfligel stellt die Kette der
Presolana dar, deren Sedimente, wie wir im vorigen Abschnitte
gesehen, gegen SO. fallen (vergl. Taf. IX, Fig. 2). Senkrecht zur
Axe wird die Mulde von der Val di Scalve und annahernd parallel
der Axe von der Val Cammonica durchschnitten. In beiden Talern
sind die Schichten vom Hauptdolomit bis zum Verrucano entbldsst,
g0 dass sie beide Profile fast der ganzen Trias bieten. Wihrend man
in der Val di Scalve nur das Konvergiren der Sedimente nach
der vom Mte. Pora eingenommenen Muldentiefe beobachtet, er-
gibt sich aus den Aufschliissen der Val Cammonica zwischen Lovere

1 Dieser Gyps ist von Varisco im Esinokalk eingezeichnet, was fiir
die Lombardei ein Unikum wire.
? Beneckk, Trias und Jura etc. pag. 77.
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und Darfo, dass das Gebirge ausser von NO. nach SW. auch
noch in dazu ungefihr senkrechter Richtung zusammengeschoben
ist. In Folge dieser zweiten Faltung, welche vom Ogliothale in
dhnlicher Weise durchbrochen wird, wie jene erste von der Val
di Scalve, bilden die Schichten ein Gewdlbe mit ungleichen
Schenkeln, also ein Knie, dessen Scheitel in der Spitze des Mte. Alto
liegt, dessen siidwestlicher, fast seigerer Schenkel schon bei Lovere,
dessen norddstlicher, schwach einfallender Fliigel dagegen erst ober-
halb Darfo unter dem Flussschotter verschwindet (Taf. IX, Fig. 1).

Aus der Combination beider Falten folgt dann die eigen-
thimliche Gestalt der Mte. Pora-Mulde. Statt dass nidmlich
die einzelnen Horizonte auf beiden Seiten der Muldentiefe der
Muldenaxe parallele Biander bilden, divergiren dieselben vom Giogo
di Castione bis nach Lovere. Bedingt ist diese Ablenkung durch
das rasche Untertauchen der mitteltriadischen Sedimente zwischen
Rogno und Lovere. Daher stellt sich auch der den Muldenkern
bildende Hauptdolomit in seiner Verbreitung an der Oberfliche
als ein Dreieck dar, dessen Basis die Val Borlezza und dessen
Spitze der Mte. Scanapa oberhalb Spigolo ist.

Diese eigenthiimlichen Verhéltnisse treten auf der beigegebenen
Ubersichtskarte klar hervor.

Aus dieser eben geschilderten Lagerung der Schichten ergibt
sich fiir die einzelnen Horizonte folgende Verbreitung. Verrucano
und Servino finden sich nur an den Thalrindern der Val di Scalve
und Cammonica. Der erstere taucht bei Castello aus dem Boden
hervor, erhebt sich rasch bis zur Terrasse von S. Vigilio und
Monti, sinkt aber dann langsam gegen Terzano und den Mte. Er-
banno hin in das Thal zuriick, das er in nordwestlicher Richtung
iberschreitet. Die kleinen schon vom Lago d’'Iseo aus sichtbaren,
mitten in dem Thale gelegenen Hiigel bestehen aus Verrucano-
konglomerat und sind als der Erosion entgangene Reste auf-
zufassen %

1 Vergl. Gomser, Geogn. Mitth. etc. VI. p. 200 und Curiont, Geol.
Lomb. I. pag. 136, 137.

Anmerkung: Durchsetzt wird der Verrucano von mehreren eruptiven
Gesteinsgiingen, welche sich nur schwer von dem durchbrochenen Sedimente
abgrenzen lassen. Diese Ginge gehoren einem Quarz-Dioritporphyrite an
und bilden ein Analogon zu dem im selben Niveau in der oberen Val Brem-
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Uber dem Verrucanokonglomerat folgen Servinoschiefer, welche
bei Volpino eine Anzahl michtiger Gypsstocke und Einlagerungen
von Calcare farinoso enthalteni, Bei Terzano und Mazzuno
finden sich in ihnen nur Zellenkalke, welche bei Anfurro auf dem
Wege nach Angolo ganz zu feblen scheinen, wogegen eben da-
selbst die gelbgrauen, hellen, thonigen Servinoschiefer erschlos-
sen sind.

Auf dem sich eng an den Verrucano anschmiegenden Servino
liegt Muschelkalk, dessen untere schwarze, weissgeaderte Kalke
von Varisco z. Th. mit petrographisch #hnlichen Gesteinen der
Raibler Schichten (Weg zwischen Oltre il Colle und Zambla)
verwechselt und bei Angolo als solche auf seiner Karte einge-
tragen sind. Von Fossilien, auf welche der bei Angolo eingezeich-
nete Stern hindeutet, fand ich in diesen Kalkbinken keine Spur.
Der obere Muschelkalk indessen ist stellenweise sehr fossilreich,
so z. B. in dem vom Mte. Alto nach Castello bei Volpino hinab-
laufenden Wasserrisse und an den Halden oberhalb Angolo in der
Val di Scalve. Die Buchensteiner Knollenkalke und Wengener
Lomellischiefer erreichen in der Val di Scalve bereits eine recht
bedeutende Machtigkeit, im Vergleich zu ihrem ersten Auftreten
in der Valle di Valzurio; der sie bedeckende Esinokalk hingegen
hat an Michtigkeit etwas abgenommen. Esinokalk und Wengener
Schichten der Val di Scalve sind von BENECKE?2 LEpsius3 und

bana bei Fondra auftretenden Porphyrite. Dieser letztere, welcher von Co-
rront auf seiner Karte eingetragen war, wurde von Varisco bei Heraus-
gabe der geologischen Karte der Provinz Bergamo fortgelassen. Die mir
durch die Freundlichkeit des H. Urrice von Fondra zu Gebote stehenden
Handstiicke rechtfertigen den von Varisco gethanen Schritt keineswegs.
da der Habitus dieser Stiicke im Diinnschliff derselbe ist wie derjenige, der
im Verrucano von Castello aufsetzenden Porphyrite. Der Porphyr von Grata-
casolo hingegen, mit welchem Curront (Geol. Lomb. I. p. 127) den von Fon-
dra vereinigt, scheint mir kein Eruptivgestein, sondern eine Breccie zu
sein, wenigstens nach dem zu Miihlsteinen verarbeiteten, quarzitischen Ma-
terial, welches bei Gratacasolo gebrochen wird (Geol. Lomb. I. p. 104), zu
urtheilen.

1 In den unteren Partieen der Gypse von Volpino haben sich frither
schone Anhydritkrystalle gefanden. Wegen des Unterschieds zwischen diesem
Gypse und demjenigen der Raibler Schichten vergl. p. 462,

2 Beneckg, Trias und Jura. p. 77.

$ Lepstus, Das siiddwestliche Tirol. p. 317.
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GUMBEL ! so eingehend geschildert worden, dass ich nichts irgend
Wesentliches hinzuzufiigen im Stande bin. Vom Eingange der
Schlucht des Dezzothales, also von der Val Jada an, kann man
den Esinokalk bis zum Mte. Altogipfel leicht verfolgen, da er
iberall den zweiten, iber der den Wengener Schichten und
oberen Muschelkalk entsprechenden Terrasse gelegenen Absturz
zur Val Cammonica hin bildet. Unmittelbar, orographisch nicht
bemerkbar, setzen iiber dem Esinokalk die Raibler Kalke ein,

an deren Basis, so wenig wie am Mte. di Blum, eine Zone von
* Plattenkalk auszuscheiden ist. Von den Esinokalken unterscheidet
sich dies hohere Niveau indessen.sofort durch die vollkommene
Schichtung und die dunklere Farbung des Gesteins. Die Raibler
Petrefakten treten wie bei Clusone erst ungefihr 15 m iber der
durch jenen Gesteinswechsel angezeigten Grenze auf.

Die Verbreitung der Raibler Schichten im Mte. Pora-Massiv
stellt sich folgendermassen dar. Die Raibler Kalke setzen von
Castione iiber das Giogo di Castione hinweg in die Val di Scalve,
welche sie vor dem unterhalb Valle gelegenen Strassentunnel
durchschneiden, ziehen sich dann am Mte. Planezzo hinauf und
sinken nach Borno und Ossimo wieder zur Sohle des Ogliothales
hinab, indem sie jenen schon in der Einleitung erwahnten, von
Hauer auf seiner Ubersichtskarte eingezeichneten zungenformigen
Fortsatz bilden. Ich selbst bin in der nordostlich von der Val
di Scalve gelegenen Berggruppe nicht gewesen und muss mich
daher auf die Haver’schen Daten verlassen. Doch konnte ich
von der Spitze des Mte. Pora aus deutlich erkennen, wie sich bei
Borno die Raibler Schichten in dem Thale von Corvine nach
dem Mte. Chigozzo hinauferstrecken und die Oberfliche des zwi-
schen Mte. Tengine und Mte. Chigozzo sich ausbreitenden Almen-
plateau’s einnehmen. Von der Tiefe des Dezzothales erheben sich
dieselben Schichten iber Spadone und Spigolo ansteigend bis
zur Einsenkung von Vareno und zum Gipfel des Mte. Pora. setzen
auf die NW.-Seite desselben hiniiber und gelange. iber die
Hofe Stalle Mezzana, Ramello del Corno, Suppina nach den
Terrassen von Ceratello, Flaccanico, Qualino, von wo sie sich in
raschem Fallen nach Lovere und zum Niveau des Iseosees hinab-

! GUmsEL, Geogn. Mitth. VI. pag. 210.
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ziehen, in dessen Fluthen sie verschwinden. Das ganze zwischen
Clusone, Mte. Scanapa und Castro gelegene Dreieck wird von
Hauptdolomit eingenommen. Varisco zeichnet allerdings den
Mte. Scanapa noch als Esinokalk aus, doch ist die Unterteufung
desselben durch Raibler Kalke zweifellos, wie auch LEpsius! 1878
diesen Dolomit fir Hauptdolomit erklirt hat. Desgleichen er-
wahnt Benecke? 1868 das Vorkommen von dolomitischen Lagen
tiber den Raibler Kalken von Spigolo. Ebenso wie der Mte. Sca-
napa scheinen die Spitzen des Mte. Tengine aus Hauptdolomit
zu bestehen, was auf eine Verlingerung der Mte. Pora-Mulde
iber die Val di Scalve nach NO. hinweist.

Nach der petrographischen Entwickelung der Raibler Schichten
kann man dies Gebiet in zwei ungleich grosse Theile zerlegen.
In dem ersten, die Hauptmasse des Mte. Poramassives umfassen-
den Abschnitt zeigen sich in den Raibler Schichten nur kalkige
Gesteine, wihrend in dem zweiten Theile, welchem nur die Um-
gebung von Lovere und Ceratello angehort, sich an der Basis
des Raibler Niveau’s einzelne Binke tuffigen Materials einschalten,
wodurch diese Gegend sich als eine Ubergangszone zwischen kal-
kiger und tuffiger Facies darstellt, eine Erscheinung, welche auch
in der Vertheilung der Fossilien zum Ausdruck kommt.

Das schone Profil durch die Raibler Kalke der Kalkregion,
welches die Schlucht des Fiume Dezzo bietet, ist trotz der guten
Aufschliisse zu beiden Seiten des Baches zu einer Gliederung der
Schichten nicht sehr geeignet. Uber den Esinckalk folgt ndmlich
in der Schlucht zunidchst an der Strasse das fossilfreie, dunkle,
wohlgeschichtete Gestein, das etwa dem Plattenkalke des We-
stens gleichaltrig zu setzen wire. Auf demselben liegt eine
sehr fossilreiche Bank eines hellgrauen Kalkes, in welchem ich
Myophoria Kefersteini, Pecten filosus, Gervillia sp. und Chem-
nitzien erkannte3. Leider gelang wegen der Hirte des Ge-
steins mehr bestimmbare Arten herauszuarbeiten nicht. Un-
mittelbar iiber dieser Fossillage steht eine dunkelgraue, splitt-
rig zerfallende Kalkmergelbank an, welche schon von Weitem
kenntlich, die Auffindung des in ihrem Liegenden befindlichen

1 Leestos, Das siidwestliche Tirol. p. 318.
2 Beneckk, Trias und Jura. pag. 78.
8 Vergl. Gimser, Geogn. Mitth. VI. pag. 218,
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fossilreichen Kalkes erleichtert. Das Hangende des Kalkmergels
wird von einem Systeme dunkler, diinner Kalkbinke im Wechsel
mit dinnen Mergellagen, Sandsteinen, schwarzem Bactryllien
fiihrenden Kalkschiefer und einzelnen dolomitischen Binken ge-
bildet. In demselben treten zwar noch an mehreren Punkten
Petrefakten auf, doch sind dieselben meist unbestimmbar. Da
wo die Muldenaxe das Thal schuneidet, verhiillt méchtiger Schotter
das anstehende Gestein und auf dem jenseitigen, SO. fallenden
Fliigel sind die Schichten zu sehr gestort und zu wenig erschlossen,
um ein regelmissiges Profil zu bieten. Im Gegensatze zu diesem
Durchschnitte an der Strasse gewidhren, wie aus Haurr’s und
Benecke's Untersuchungen hervorgeht, die Almen von Spigolo,
Padone und der Anstieg zum Giogo di Castione manchen fossil-
reichen Aufschluss. Einen schonen Einblick in die Raibler Kalke
erhilt man ferner auf dem von Angolo uber Vareno in die Val
dei Mulini fihrenden Saumpfade. Sobald man ndmlich den Esino-
kalk und die untere fossiifreie Region des Raibler Horizontes
erklommen hat, begegnet man auf der Weideterrasse von Vareno
Myophorien fihrenden Kalken, in denen grosse Exemplare der
Gornensis genannten Varietit von Myoph. Kefersteini einge-
schlossen sind. Dariiber folgt ein zweites Myophoria Kefer-
steini in grosser Zahl enthaltendes System von Kalkbénken, in
denen aber ausserdem noch Corbis Mellingi, Myoph. elongata,
Gervillia pallivm und eine Anzahl unbestimmbarer Zweischaler
vorkommen. Als drittes Glied erscheinen auf dem Plateau unter
dem Mte. Scanapa sehr diinne, thonige Kalk- und Mergelschiefer
von hellgrauer Farbe, welche wie die von BENECKE am Giogo
di Castione beobachteten, obersten Raibler Schichten, an einzelnen
Stellen glimmerig sandig werden?. Sie sind sehr reich an Ver-
steinerungen und fiilhren in grosser Anzahl:

Gervillia bipartita MEr. Pecten filosus Hav.
»  musculosa Stopp. Mytilus cf. gracilis Kuipsr.
” pallium StopP. Hinnites sp.
9 Meriani Stopp. Fucoiden.

Avicule Gea D'ORB.
Diese Schichten miissen, wie aus der Fauna und Gesteins-
beschaffenheit zweifellos hervorgeht, in sehr seichtem Wasser

! Beneckg, Trias und Jura, pag. 78.
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abgelagert sein. Damit stimmt, dass Lepsius? in einem dieser
Zone wohl gleichaltrigen Mergel an der Strasse vom Giogo di
Castione nach Dezzo bei Valle einen Gypsstock beobachtet hat.
Unmittelbar auf diesem fossilreichen Kalkschiefer liegt in der
Val dei Mulini nur wenig unterhalb der Almen des Passes und
auf der Hohe des Mte. Scanapa Hauptdolomlt mit Gervillia exilis
und Gyroporellen.
Wenden wir uns nun dem Ubergangsgebiet von Lovere zu.
Die in dem Auftreten von Tuffsandsteinen unter den Raibler
Kalken angedeutete Ubergangszone zwischen der Kalkfacies des
Mte. Pora und der Tufffacies des Mte. Guglielmo ist nicht voll-
stindig aufgeschlossen, da etwa finf Kilometer derselben unter dem
Lago d’Iseo verborgen sind. Dieser Umstand erklirt die Erschein-
ung, dass wahrend bei Lovere noch die Kalke iberwiegen, bei
Toline dieselben bereits gegen Tuffsandstein sehr zuriicktreten.
Eheich die Besprechung der Val Suppina beginne, will ich noch
bemerken, dass Varisco auf seiner Karte auch noch die bei Corte am
Ausgang des eben genannten Thales anstehenden schwarzen Schiefer
fiir Raibler Schichten gehalten hat, wiahrend es in Wirklichkeit der
Lagerung entsprechend Wengener Schichten sind. Solche gleich-
missigen schwarzen Schiefer kommen ausser im Wengener Niveau
in der mittleren Trias der Lombardei nirgends vor. Der Irrthum
Varisco’s erklart sich daraus, dass das Hangende dieser Schiefer
an der Strasse.bei Corte verdeckt ist und der nichste Aufschluss,
der dicht bei Lovere liegt, wirkliche Raibler Schichten an den
Tag bringt. Der zwischen den beiden Schichten eingeschobene
Esinokalk tritt erst oberhalb Qualino am Absturze in die Suppina-
Schlucht unter dem Schottermantel hervor. Curlon? hat aller-
dings diese normale Schichtenfolge schon vor 1868 erkannt.
An dem genannten Punkte oberhalb Qualino treten iiber
dem Esinokalk dickbankige, dunkelgraue Kalkbéinke ohne Fossilien
auf. Uber denselben erscheinen rothe oder graue, grobkornige
Sandsteine, welche jedoch lange nicht so tuffartig aussehen, wie
die entsprechenden Gesteine von S. Giovanbianco und Toline.

t Lepsius, Das siidwestliche Tlrol pag. 318.
2 Curiont, Geol. Lomb. T. pag 169 und briefl. Mittheil. in BexeckE,
Trias und Jura. pag. 78.
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Demgemiss ist die Hauer'sche Angabe?!, dass bei Lovere die
Raibler Schichten wieder ,ganz¢ so entwickelt seien, wie in der
Val Brembana, nicht vollkommen zutreffend. In diesen Sandsteinen
liegen dann wieder ebenfalls die schon mehrfach geschilderten
Konkretionen. Diese etwa 30 m michtigen Sandsteine sind von
ungefihr ebenso michtigen Kalken bedeckt, deren petrographische
Beschaffenheit den Raibler Kalken der mittleren Val di Scalve
gleichkommt. In denselben sind die Fossilien sehr hiufig, und
awar erscheint zu unterst wieder Myoconcha Curionii, welche
in der Kalkregion vom Mte. di Blum und Mte. Pora fast ganz
zu fehlen scheint. In den oberen Lagen des Kalkes treten dann
zu Myoconcha noch Corbis Mellingi, Pecten filosus, Myophoria Ke-
fersteini, Cardinia problematica, Pachycardia Haueri, Lingule
sp. und Mytilus sp. hinzu, so dass eine Fauna vorliegt, wie wir sie
in dem Sandsteinbruche von Mengone kennen gelernt haben (p. 456).
Curitoni 2 fiihrt von diesem Punkte auch noch Myoph. Whatelyae
und Saurierreste an, doch habe ich jene Bivalve so wenig wie
Myoconcha Lombardice in dem ganzen Bergabschnitte des Mte.
Pora in sicher bestimmbaren Exemplaren gefunden. Doch scheint
es als wenn diese Myophorie wie die Myoconchen an die Tuff- und
Mergelfacies gebunden seien.

Das Hangende der Fossillagen bilden die von Oltre il Colle
her bekannten, schwarzen weissgeaderten Banderkalke, auf denen
ein griiner oder gelbgrimer Mergel mit eingeschalteten Zellen-
kalken ruht. In diesen unmittelbar unter dem von Castro zur
Forcella di Ramello laufenden Hauptdolomitkamm anstehenden
Schichten liegt endlich auch der machtige Gypsstock von Lovere,
wie man sich auf dem Wege von Qualino nach Castro leicht
tiberzeugt.

Ausser Gyps kommt bei Lovere auch Pyrit in den oberen
Lagen der Raibler Schichten vor. HAugr gibt ihn von Ceratello an,
wo man einst den Eisenkies bergménnisch gewann !, und CurIon ge-
denkt desselben als in einem ,Calcare argilloso verde, d. h in der
oberen gypshaltigen Abtheilung der Raibler Schichten auftretend.
Durch die Myoconchen, Myophoria Whatelyae (nach Curion), die

1 Hauer, loc. cit. p. 473.
2 Cumrions, Geol. Lomb. I. p. 200; Append. alla success. normale etc.
pag. 127,
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méchtigen Gypsmassen, das Vorkommen von Pyrit und endlich
durch das Auftreten der Tuffsandsteine nihert sich in der That
die Entwickelungsart der Raibler Schichten in der Umgebung von

Lovere sehr derjenigen, welche dieser Horizont in der Val Brem-
bana und Val Sassina zeigt.

4. Raibler Schichten zwischen Garda- und Iseo-See,

Der tuffig-kalkigen Facies der Raibler Schichten des Brembo-
thales und der rein kalkigen Aushildung desselben Horizontes in
der Val Seriana und Val di Scalve schliesst sich als dritte gleich-
werthige Entwickelungsform die rein tuffige Facies des vom Garda-
und Iseo-See begrenzten, von der Mella und dem Chiese durch-
zogenen Gebirgsabschnittes an. Derselbe ist wegen der vielfachen
Schwierigkeiten, auf welche die Durchfiithrung der allgemeinen
Triasgliederung innerhalb desselben gestossen ist, seit langer Zeit
ein Gegenstand der Diskussion zwischen deutschen, italienischen
und osterreichischen Geologen gewesen. Eine etwas isolirte Stel-
lung nimmt in diesem Abschnitte das Gebiet von Zone und die
vom Zone-Sattel sich rasch zum Iseo-See hinabsenkende Thalniede-
rung von Toline ein, da sie mit ihren Kalken und Mergeln und
ihrem Reichthum an Versteinerungen in der oberen Halfte der

Raibler Schichten den Ubergang der rein kalkigen Facies in die
rein tuffige darstellt.

a. Toline-Zone.

Das Profil, welches die SO. fallenden Schichten von Pisogne
bis nach Marone hin am Ostufer des Sees gewdhren, hat CurionI
zum Ausgangspunkt fir die Gliederung der alpinen Trias ge-
dient, so dass ich mich mit einem Hinweise auf die betreffen-
den Stellen seiner Arbeiten begniigen kannt!. Den Anstieg von
Pisogne nach Zone hat Birrver2? in den ,Nachtrigen zu den
geologischen Aufnahmen in Judikarien und Val Sabbia*“ geschildert.
Aus seinen durchaus den Verhiltnissen entsprechenden Angaben
erhelit, dass die Basis des iiber Pisogne aufsteigenden Mte.
Noale von Servino- und Muschelkalk, seine Spitze von Buchen-

t Curront, Sulla success. norm. nebst Appendix. Profil Taf. II und
‘Geol. Lomb. I. Taf. I. fig. 1.

? Brrrner , Nachtrige etc. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1883,
P. 429—433.
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steiner und Wengener Schichten gebildet wird. Der Esinokalk,
welcher jenseits des Ogliothales am Mte. Alto und in der Val
di Scalve noch michtig entwickelt war, ist unten am See bei
Toline schon derart reducirt, dass ihn die Glacialmassen voll-
kommen verdecken. Erst oben am Bergeshang kann man ihn an
dem vom Mte. Noale unter dem Zonensattel nach NW. fiithrenden
Wege anstehend beobachten und zwar an der Stelle des Calcare
metallifero. Da das Liegendedieses wohlgeschichteten, wenig mach-
tigen Kalkes verschottert ist, so musste unentschieden bleiben,
ob dasselbe aus ungeschichtetem Esinokalke oder aus Lommelli-
schiefern besteht. Doch fand ich etwas tiefer im Thale Bruch-
stiicke eines Kalkes mit Evinospongien. Dieser graue wohlge-
schichtete, dem Plattenkalke der Raibler Schichten vielfach recht
dhnliche Kalk setzt vom Mte. Aguina nach dem Mte. Metelletto
hiniiber, an dessen Riicken man ihn hoch iiber Zone hinstreichensieht.

Er wird bedeckt von eine 120 m. michtigen Massive von
rothen Sandsteinen und sandigen Mergeln, welche BITTNER nach
ihrer Hauptentwickelung in der Val Sabbia als ,rothe Sabbia-
schichten“ bezeichnet. In die mittleren Lagen dieses Komplexes
ist der Zone-Sattel eingeschnitten und der Weg vom DPass zum
Orte Zone fihrt schrig durch das Streichen der Schichten hin-
durch, so dass wir etwa 15 Minuten vor dem Dorfe bereits diese
untere Tuffmasse verlassen und bei einem alleinstehenden Hause
in die obere, kalkig-merglige Abtheilung der Raibler Schichten
eintreten. Mit Beginn der Fossilbinke findet wie im Brembo-
thale auch hier die eigentliche Tuffentwickelung ihren Abschluss.
Die unterste, daselbst anstehende fossilreiche Bank bietet nichts
irgendwie Bestimmbares. Die nichst hohere Petrefaktenbank
steht bei dem eben erwihnten isolirten Hause an und stellt
sich als ein den groben, rothen Sandsteinen aufgelagerter, splitt-
riger, schwarzer Mergelkalk dar, in welchem die Fossilien mit
weisser Schale erhalten sind. Sie erinnert in Erhaltungszustand
und Vergesellschaftung der Arten an die tiefsten Fossillagen der
Val Brembana, an den Myoconchen-Horizont von S. Pietro d’Or-
zio. In derselben finden sich die ersten, tiefst gelegenen Exem-
plare von Mpyoconcha Curionii zusammen mit zahllosen, klei-
nen Bivalven. Aus einer noch jingeren -Kalkbank desselben
Punktes stammen mehrere von Prof. BENECKE und mir gesam-
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melte, gut erhaltene Lingula-Individuen. Der nun folgende,
kalkige, merglige, stellenweise selbst dolomitische Komplex ist
an der Strasse verdeckt, tritt indessen an den Abhdngen des
Corno dei trenta passi heraus und ist im Walde in den z. Th. tief
eingeschnittenen Wegen fast iberall erschlossen. Aus diesem
Niveau konnte ich nach kurzem Sammeln fast alle fiir die Schichten
von 8. Gallo charakteristischen Fossilien gewinnen. Es sind:

Myophoria Kefersteini MonsT. Gervillia pallium StoPP.

» elongata Hav. Arca Dannenbergi Kripst.
Myoconcha Curionii Hav. Pecten filosus Hau.

» Lombardice Hau. Mytilus gracilis Kvuipsr.
Gervillia musculosa Stopp. Solen caudatus? Hav.

» Meriani Stopp.

Die Hauptleitform Gervillia bipartita ist auch hier wie bei
S. Gallo selten. Ich fand von ihr nur wenige Fragmente. Curion1?
fiihrt dies Fossil zwar auch von S. Bartolomeo an, wo es zu-
sammen mit zahlreichen Myophorien und Pflanzenfetzen vorkommen
soll, doch liess sich dieser Punkt weder erfragen noch auf der
Karte auffinden. Dagegen ist sein Fundort bei S. Carlo vor
Zone mit dem von mir ausgebeuteten Punkte ident. Pflanzen-
reste, besonders Equisetenstengel sind in diesen Lagen recht hiufig,
doch liegen sie hoher als in der Val Brembana. Dasselbe gilt
von den Wulstkalken, welche bei Zone bis unter den Hauptdolomit
hinaufreichen. Auch Myoph. Whatelyae? wird von Toline von Cu-
RIONI erwidhnt. Im anstehenden Gesteine habe ich dieselbe nicht ge-
sehen, wohl aber in einem dunklen, harten, weissgeaderten Kalk-
blocke, der in seiner Gesteinsbeschaffenheit mit dem Kalke von Dos-
sena zu verwechseln gewesen wire. Wollte man den Parallelismus
des Ostufers des Iseosees mit der Val Brembana bis ins Detail
durchfiihren, so misste man annehmen, dass diese Myoph. Whate-
lyae-Bank etwas oberhalb des isolirten Hauses an der oberen
Grenze der Tuffsandsteine anstehe; gefunden habe ich sie daselbst
aber nicht. Uber dieser fossilreichen Bank steht im Walde noch
eine weitere Myoph. Kefersteini haltende Lage an, deren Gestein ein

1 Geol. Lomb. I. p. 199.
2 Curront, Sulla success, norm, Appendix p. 127 und 129. Taf. II. fig. 2,
No. 10 und Geol. Lomb. I. p. 199. '
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dunkelblau-grauer Mergelschiefer ist. Das alleroberste Versteiner-
ungen fihrende Niveau bildet endlich wieder ein grifflig abge-
sonderter Mergel mit kleinen Bivalven. Derselbe ist Liegendes
fir diinne, gelblichgraue, dolomitische Kalklagen und griine oder
rothe Gypsmergel, zwischen denen einzelne Rauchwackenbinke
eingeschaltet sind. Uber diesen folgt aus einem bestindigen
Wechsel von dinnen Dolomitlagen mit Schiefern oder Mergel-
bankchen sich herausbildend der Hauptdolomit. Eine ganz gleiche
Ubergangszone von Hauptdolomit zu den obersten Raibler Schichten
beschreibt auch Curiont (1. ¢.) vom Seeufer bei Toline. Nur fehlen
bei Zone die an dieser Grenze nach seiner Angabe am See auftreten-
den, von Terebrateln, Cidariten und Bivalven erfiillten schwarzen
Schiefer. Desshalb michte ich eher glauben, dass Curiont die
Raibler Kalke mit den rhitischen Schiefern vor Marone, welche
eben diese Versteinerungen fithren, verwechselt hat.

Aus den gypshaltigen Mergeln beschreibt dieser Autor
ferner noch von Sodarina im Tolinethale einen unter dem Haupt-
dolomite der linken Thalseite gelegenen Gypsstock und aus dessen
Nihe einen schmalen Gang von Diorit oder Dioritporphyrit. —

So sehen wir denn, dass sich nicht nur die BITTNER’schen
Angaben und die Ansicht von Mossisovics von dem relativ friihen
Erscheinen von Myoconcha Curionii hestitigen, sondern dass sich
auch fast alle Notizen Curionr’s bequem in die von mir festge- »,
stellte Gliederung einreihen lassen, so dass damit wohl endligbx”
die Diskussion iiber Toline abgeschlossen ist. Ferner muss ich
Brrrner durchaus beipflichten, wenn er vom Mte. Noale anfiihrt,
dass daselbst zwischen zwei, einer #lteren Daonella Lommelli
fiihrende Tuffmasse und einer jiingeren rothen Tuffsandsteinmasse,
deren oberste Lagen die bekannte Raibler Fauna von S. Giovan-
bianco einschliessen, ein wenig machtiges Kalkmassiv einge-
schaltet ist, welches nach allen seinen Merkmalen nur mit dem
oberen Esinokalk von Lenna oder dem Kalke des Mte. Alto zu
parallelisiren ist. Die Bedeutung dieses schmalen Kalklagers
wird erst vollkommen ersichtlich, wenn man die Val Trompia
und Sabbia durchwandert, in denen ohne dasselbe eine Abtren-
nung der Wengener und Raibler Schichten fast unmoglich wire.
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Val Trompia und Sabbia,

Da die geologischen Verhiltnisse dieser beiden Thaler in
den letzten Jahren in der eingehendsten Weise von Lepsius und
BirTNER geschildert worden sind, so kann ich mich bei Besprech-
ung der in ihnen auftretenden Raibler Schichten auf die Angabe
einiger neuer Daten und eine kurze Zusammenstellung beschrinken.

Von Zone aus zieht sich der Komplex der rothen Tuffsand-
steine auf beiden Seiten des iiber dem Dorfe emporragenden Haupt-
dolomitfelsens auf zwei Wegen in die Val Trompia hiniiber, von
denen der eine iiber den Sattel von S. Pietro alle Croce fiihrt. Dies
doppelte Band von Raibler Schichten ist wohl durch die Faltungen
hervorgerufen, welche im Dolomit des Corno dei 30 passi vom
See aus so prachtvoll wahrzunehmen sind, aber dort im Thale,
nicht wie hier auf der Hohe die Raibler Schichten treffen. Zum
dritten Male kommen die ,rothen Sabbiaschichten® noch in der
oberen Val Opal unter dem Hauptdolomite zu Tage, von wo sie
tiber die Meierei Pargeron ebenfalls nach dem Passe von S. Pietro
und dem Mte. Marchione hinaufziehen. Auf der zwischen diesem
Passe und dem Corno gelegenen, etwa 51 Kilometer langen Strecke
keilen sich die kalkig-mergligen Fossillagen aus zu Gunsten einer
nunmehr bis unter den Hauptdolomit hinaufreichenden, rein tuf-
figen Entwickelung dieses Horizontes. Der Grund dieses Wechsels
kann wohl nur in den zahlreichen Porphyriten gesucht werden,
deren Eruption eben in die Zeit der oberen Raibler Schichten
und des unteren Hauptdolomites fillt. Kartographisch sind diese
Gesteine von Curioni in richtiger Lage am Croce Pass und am
Sudabhange des Mte. Marchione bis zum Hof Costaricca hin ein-
getragen. Petrographisch unterscheidet man leicht zwei Varie-
taten, welche sich schon makroskopisch und ihrem Vorkommen
nach trennen lassen. Alle beiden gehoren aber zu den Augit-
Porphyriten. Die altere Varietat bildet Lager in den Raibler
Schichten, mit denen sie durch ober- und unterliegende Tuffe
auf’s Innigste verbunden ist. Ihre Farbe ist dunkelgrau und
ihre Structur mandelsteinartig. Die jiingere braunroth gefirbte
Modifikation erscheint in machtigen, dem unteren Hauptdolomite
eingeschalteten Gangen, welche sich durch ihre Farbung scharf
von dem weisslichgrauen Dolomite abheben. Den vereinzelten

Dioritgang von Sodarina habe ich schon oben erwahnt.
N. Jahrbuch fiir Mineralogie etc. Beilageband III. 32
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Bei Costaricca in der oberen Val Colonso sinken die rothen
Tuffsandsteine bald unter den méchtigen Hauptdolomit, welcher
die Gipfel des Mte. Marchione und Nistola bildet und die Val
Trompia auf der Linie S. Pietro alle Croce — Mte. S. Emi-
liano durchschneidet. Die Sabbiaschichten kommen erst auf der
Prati Cunegondi benannten Wiesenterrasse des dstlichen Abhanges
des Mte. Nistola unter dem Hauptdolomit wieder hervor. Kalke
und Mergel fehlen auch auf diesem Plateau vollstindig und es
sind selbst die Sandsteine hier, wie BITTNER ' zuerst bemerkte,
verhiltnissmissig wenig méchtig, was an diesem Orte vielleicht
auch nur der Erosion und nicht einer priméiren, bereits zur Zeit
ihrer Ablagerung mitwirkenden Ursache zuzuschreiben ist. Eine
sichere Entscheidung dariiber ist jedoch wegen der Dolomitverrollung
von hellem, sehr michtigen Esinokalk, das die Abstiirze vom Pla-
teau nach Cesovo bildet. Obwohl dasselbe nach Norden hin sehr
rasch an Michtigkeit abnimmt und oberbalb Pezzoro nur noch
als dinne die Wengener Schichten bedeckende Bank erhalten ist,
so muss doch dieser Wechsel ein allméhlicher genannt werden
im Vergleich zu dem fast senkrechten Abschneiden desselben
gegen die Mella und gegen Inzino hin. Gegen Siiden wird dieser
Absturz wenigstens noch etwas durch die kleine demselben vor-
gelagerte Scholle von Magno-Inzino abgeschwicht, welche noch
aus Esinokalk oder wenigstens aus einer festeren Kalkbank zu
bestehen scheint; denn die rothen Tuffsandsteine treten erst am
Fusse derselben, fast im Thalboden auf. Von der Uberguss-
schichtung, welche nach einer von Raeazzoni an MoJsisovics ge-
richteten Mittheilung bei Magno zu beobachten sein soll, konnte
ich jedoch, vielleicht wegen zn unginstiger Aufschlisse, nichts
bemerken. Vollkommen filit dagegen der Esinokalk zwischen den
‘Wengener und Raibler Schichten am Abhange des Mte. Pander
oberhalb La Parte di Marcheno aus. Auch eine genaue Begehung
und Aufnahme dieses Profiles gab keine Andeutung einer Kalk-
bank zwischen den unteren, Wengener Fossilien haltenden, Schiefern
und Sandsteinen und den oberen rothen Sabbia-Schichten. In-
dessen ist daselbst petrographisch eine scharfe Grenze zu ziehen,
welche die unten liegenden Pflanzenreste filhrenden, weichen, gelb-
lichen Sandsteine von den tief dunkelroth gefirbten, fossilleeren
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oberen Lagen abtrennt. Dieselbe Abgrenzung lisst sich auch
in der Val Marmentino vornehmen, wo gleichfalls zwischen den
beiden Tuffhorizonten die sonst beide scheidende Kalkmasse fehlt,
An beiden Punkten ergibt sich ebenfalls wie auf den Prati Cune-
gondi fiir die Sabbiaschichten eine merkwiirdig geringe Machtig-

keit, kaum 40 m., welche hier keineswegs einer sekundiren Wirk- *-

ung zugeschrieben werden kann. Dieser Umstand veranlasste
Mossisovics zu der Hypothese, dass der untere Hauptdolomit viel-.

_/ leicht die obere Halfte der Raibler Schichten vertrete und als

dolomitische Facies derselben aufzufassen sei, eine Hypothese,
fir welche in der Lombardei keine anderen Beispiele vorhanden
sind. Da ich ausserdem dicht im Hangenden der Tuffsandsteine
am Mte. Pander Gervillia exilis fand und BITTNER in der Val
Sabbia aus den rothen Sabbiaschichten die wichtigsten Raibler
Fossilien nachgewiesen hat, ist wohl kaum anzunehmen, dass eine
solche Vertretung stattgefunden hat,

Das Verschwinden der die beiden Tuffhorizonte trennenden Bank
an den zwei angegebenen Punkten bleibt immerhin hochst auf-
fallend, um so mehr als BrrTNErR ihr Vorhandensein i: der Val
Irma nachgewiesen, Curioni dieselbe ebenso bei Lodrino wie ich
bei Pezzoro, Magno Inzino und auf dem Wege von Marmen-
tino nach Navono in der Val Sabbia beobachtet haben. In letz-
terem ist hinter Ombriano durch eine N.—S. gerichtete, schon
von Lepsius und BITTNER vom Mte. Legone erwahnte Verwerfung
der Muschelkalk neben die Raibler Schichten emporgehoben, Auf
dem Muschelkalke ruhen wie gewohnlich die Wengener Schichten,
deren Abschluss genau auf der Passhohe eine kalkig-dolomitische
Lage bildet. Das Hangende dieser Kalkbank endlich sind bei
Navono die dort sehr méchtigen rothen Tuffsandsteine. Dieselbe
Schichtenfolge beobachtet man auch auf der Siidseite des Corno
di Sabbia auf dem Wege von Lodrino nach Brozzo. Dort fiihrt
dieser wichtige, kompakte, graue, aber wenig méichtige Kalk
Versteinerungen, welche jedoch zu innig mit dem Gestein ver-
wachsen sind, um mehr als ihre Zugehorigkeit zu den Gastro-
poden und Bivalven bestimmen zu lassen. Aus diesen Vorkomm-
nissen ergibt sich jedenfalls, dass das Fehlen dieses Kalkes bei
Marcheno und Marmentino wohl nur eine Ausnahme ist, und dass

in der Regel in der Val Trompia wie bei Toline an der Basis
32%
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der Raibler Schichten eine an Méchtigkeit wechselnde Bank von
Kalken eingeschaltet ist.

Bestitigt wird diese Annahme durch das Auftreten von
grauen, fossilfihrenden, wohlgeschichteten Kalken an der Kin-
miindung des Nozzabaches in den Chiese in der mittleren Val
Sabbia. Dieselben ruhen anf einem Esinokalkriff und tragen,
wie vorauszusetzen, die untersten rothen Tuffsandsteine. Noch
zweimal taucht dieser Kalk in Folge von steiler Faltenbildung
unter den Sabbiaschichten empor, 1) bei Vestone und S. Liberale
auf dem Wege nach Treviso Bresciano und 2) zwischen Nozza
und Navono, beide Male mit demselben petrographischen Cha-
rakter und derselben Fossilfiihrung. Es gelang aber mir ebenso
wenig wie Lepsius und BITTNER, einigermassen kenntliche Ver-
steinerungen zu gewinnen. Trotzdem schwanke ich keinen Augen-
blick, diesen Kalk mit dem grauen Plattenkalke von Gorno, der
dieselbe Stellung und Gesteinsbeschaffenheit besitzt, zu identifiziren.

Uber diesem Plattenkalke liegt der gewaltige Tuffkomplex,
der zwischen Nozza und Vestone fast die ganze Tiefe des Thales
erfiilllt und sich aus derselben nach Lodrino, Navono, Preseglie
und Treviso Bresciano hinauf erstreckt. Ihm sind an der Basis
Konglomeratbinke eingefiigt, deren eckige, durch rothes Kalk-
cement verkittete Bruchstiicke den kleinen Esinokalkriffen von Nozza
und Vestone entstammen, in deren Nihe diese Binke anstehen.
Bei Nozza an der Strasse nach Lodrino unterscheidet man sogar
zwei tibereinanderliegende Banke, von denen die untere kleinere
Rollstiicke einschliesst als die obere. Kalkbinke sind sonst in
den Tuffschichten selten, doch erscheinen bei Sardello in der Nahe
von Nozza in der unteren Partie derselben einige Lagen dunklen
Kalkes. Charakteristisch und iberaus hiufig scheinen dagegen
die auch aus der Val Brembana und Val Galdone beschriebenen
aussen blutrothen, innen schwarzen, dolomitischen Kalkthon-
knollen zu sein.

Eine Gliederung dieser Schichten von ,Raibler Facies“ hat
sich weder in der Val Trompia noch in der Val Sabbia vornehmen
lassen. Ausser dem grauen Plattenkalke an der Basis unter-
scheiden wir nur im Hangenden, direkt unter dem Hauptdolomite
einige Gypsstocke mit sparlichen Rauchwacken. Dieselben stehen
bei Treviso, vor und hinter dem Orte, bei Malpaga an der Strasse
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von Nozza in die Val Trompia und bei Lodrino an. Ob der
Gyps von Lavone? in der Val Trompia hierher gehdrt, kann ich
wegen Unkenntniss seiner Lagerung nicht entscheiden.

Von Versteinerungen der Raibler Schichten ist ausser den
von CurioNI von Villa Marmentino citirten Gervillia bipartita
und Myophoria Kefersteini aus der Val Trompia noch nichts be-
kannt geworden. In der Val Sabbia ist es BITTNER gelungen
nach eifrigem Suchen Gervillia bipartita (S. Liberale), Myoconcha
Cuirionii (Sardello) und Lingula sp. (Levranghe) nachzuweisen.
Rechnen wir die von Curiont angefiihrten Corbis Mellingi?, so-
wie die aus dem gleichen Niveau in der Pezzedakette von BITTNER
erwiahnten Versteinerungen hinzu, so berechtigen uns diese Fos-
silien, die rothen Sabbiaschichten den Strati di Gorno oder den
Kalkmergeln von 8. Giovanbianco gleichzustellen.

Die Bildung der michtigen Tuffsandsteine und die Armuth
an Versteinerungen ist auch in diesen Thilern wie bei Zone am
Mte. Marchione durch zahlreiche Porphyriteruptionen bedingt. Der-
artige Gesteinsgiinge finden sich zwischen Lodrino und Brozzo, in
der Val Irma am Mte. Castello dell’ Asino, am Mte. Ario und
besonders bei Nozza am Abhange iiber Sardello, wo ich deren vier
zahlte. Auch die Umgebung von Preseglie ist reich an solchen
Porphyriten, welche Lespius eingehender beschrieben hat. Nach
ihrer mineralogischen Zusammmensetzung zerfallen diese Gesteine
in Melaphyre, Hornblende- und Augitporphyrite. Die von Nozza,
welche ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, stellten sich alle
als der Augit-Plagioklasreihe angehorig heraus, enthielten jedoch
keinen Olivin, dagegen in grosser Menge accessorisches Titaneisen.

So wire denn der specielle Theil, die Detailbetrachtung der
einzelnen Gebiete abgeschlossen, und es bleibt nun noch fbrig,
die in demselben gewonnenen Anschauungen zusammenzufassen.

1 Curioni, Geol. Lomb. I. pag. 207.
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Allgemeine Resultate.
Die heteropischen Grenzen der lombardischen Trias.

Fassen wir nunmehr zum Schluss das iber die Gliederung
der mittleren lombardischen Trias bekannt gewordene in Form
der beigegebenen Tabelle zusammen, so bemerken wir zwei durch-
gehende, feste Grenzhorizonte, ndmlich unten die Trinodosus-
zone und oben den Hauptdolomit mit Gervillia exilis. Diese bei-
den Horizonte bleiben sich in ihrem Gesteine und ihrer Fossil-
fihrung tberall gleich, so sehr auch die zwischen ihnen ein-
geschalteten Schichten in der einen und andern Richtung variiren.
In diesen letzteren machen sich in verschiedener Hohe mehrere, wie
Mossisovics es ausgesprochen hat, zum Streichen der Alpen senk-
rechte, heteropische Grenzlinien bemerkbar, die sichim Verlaufe die-
ser Epoche mehrfach verschoben haben und von grosstem Einflusse
auf die Oberflichengestaltung gewesen sind. Der Erkenntniss
der zeitlichen Aquivalente der einzelnen Stufen der lombardischen
Trias wurde aber gerade durch diese Verschiedenheit der Ent-
wickelung die grossten Schwierigkeiten bereitet.

In den mittleren Buchensteiner Schichten stellt sich der
erste derartige Facieswechsel ein, in Folge dessen sich fiir die Lombar-
dei zwei verschiedene, nahezu gleich grosse Bildungsriume ergeben.
Der eine umfasst das Gebiet von Judikarien bis zum Seriothale.
In demselben sehen wir Kieselknollenkalke mit Pietra verde oder
Tuffsandsteine mit Pflanzenresten in den unteren Lagen wohl
entfaltet. Im Westen der Val Seriana, im anderen Gebiete, sind
in striktem Gegensatze dazu die Schiefer- und Kieselknollen-
schichten nur sehr schwach entwickelt, so dass dieselben bis in
die neueste Zeit fast ganz iibersehen wurden. Doch zeigen sich,
.wie sowohl der Fund von Daonella Taramellii und der Pietra
verde bei Pasturo, als auch der von griinen Tuffen und schwarzen
Mergelschiefern am Abhange der Mte. Mena- Mte. Arerakette
beweisen, noch Andeutungen von ihnen auf der ganzen zwischen
Comersee und Seriothal gelegenen Strecke. Wiahrend aber diese
schiefrig-tuffig-sandige Bildung sich im Osten langsam weiter
entwickelte und schliesslich in den Lommelischichten den Hohe-
punkt ihrer Entfaltung erlangte, tritt im Westen in den Thalern
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des Brembo, Serio und der Pioverna ein auffallender Wechsel
der Gesteinsbeschaffenheit ein. Es legt sich namlich auf die
Buchensteiner Schichten jene unter dem Namen ,Esinokalk* be-
kannte, bis 500 m méchtige, undeutlich geschichtete Kalk- oder
Dolomitmasse. Wie die Gesteinsbeschaffenheit ist auch die Fauna
der beiden Faciesgebiete eine durchaus verschiedene. Herrschen
auf der einen Seite die Cephalopoden und grossen Gastropoden,
80 ist die andere besonders mehr durch schlammbewohnende
Bivalven (Daonella, Posidonomyae) und zahlreiche, auf nahes
Land hindeutenden Pflanzenreste charakterisirt. Sehr bezeich-
nend sind fiir den ostlichen Abschnitt ferner die zahlreichen
Eruptionen von porphyrischen Gesteinen, welche vielleicht nicht
zum Wenigsten die verschiedenartige Ausbildungsweise der bei-
den Distrikte bedingten. Ich erinnere hier an die acht erup-
tiven Stocke der Motta Presolana, an die Ginge in der Val
di Scalve und die gleichaltrigen, zahlreichen, kleinen, in den
Lommelischichten der Val Trompia steckenden Fiden von Diorit.
Sie bhaben wahrscheinlich das Material zur Bildung der Tuff-
sandsteine und Pietra verde-Lagen geliefert, den Meeresboden
mit Schlamm bedeckt und so eine diesen Verhéltnissen angepasst
Schlamm- und Litoralfauna einwandern und gedeihen lassen.
Von solchen Porphyriten findet sich aber im Gebiete des Brembo,
des Serio und der Pioverna nicht ein einziger Gang, ja es fehlt
in dem Esinokalke jede Spur von tuffigem Material, das etwa
durch Wogen oder Wind in diese Gegend getrieben, hier zum
Absatz gelangt wire. Wenn nun auch gar kein Zweifel mehr
dariiber obwalten kann, dass die Wengener Schichten mit den
Kalken von Esino und Lenna iquivalent sind, so wiirde es doch
sehr schwer halten, bei der total anderen Ausbildungsart in
weit auseinander liegenden Gebieten entsprechende Zonen festzu-
stellen, wenn nicht allmihlig in beiden Distrikten nach oben
wieder eine dhnliche Entwickelung Platz griffe. Es macht sich
nimlich in den durch das Herrschen der Daonella Lommeli be-
zeichneten Gebieten gegen Ende der durch dies Fossil charakte-
risirten Epoche ein deutliches Ubergreifen der westlichen Riff-
facies in diese ostliche Region bemerkbar. Mag dasselbe durch
eine Pause in den Eruptionen der Porphyrite oder eine damit
verbundene, langsam von Westen nach Osten fortschreitende Sen-~
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kung bedingt gewesen sein oder sonst irgend einer anderen Ur-
sache zugeschrieben werden, jedenfalls legt sich iiber die Lommeli-
schiefer an vielen Punkten ein Esinokalkriff mit Chemnitzien und
Evinospongien, welches um so méchtiger auftritt, je mehr die
unterliegenden Lommelischichten reducirt und also je niher diese
Stellen seines Erscheinens der westlichen Riffregion gelegen sind.
Beides ist am vollstindigsten am Mte. Pora und in der Val di
Scalve erfiillt, wesshalb denn auch in dieser Gegend der etwa
200 m michtige Esinokalk iiber den verbaltnissmissig gering
entfalteten Wengener Schichten eine zusammenhingende Decke
bildet. Doch besitzt diese Kalkmasse der Val di Scalve ein
jiingeres Alter als die Fossillagen von Lenna und Ardese, wel-
che unmittelbar auf Buchensteiner Schichten ruhen. Ostlich von
der Val Cammonica nimmt das Auftreten des Esinokalkes den
Charakter von Schollen und Riffklotzen an, die mit z. Th. bedeu-
tend reducirter Michtigkeit hie und da isolirt auf sehr stark ent-
wickelten Tuffsandsteinen und Daonellenschiefern aufsitzen. Das
michtigste derartige isolirte Riff ist das des Mte. Nistola in
der mittleren Val Trompia, das eben wegen seiner westlicheren
Lage die kleinen in der Val Sabbia erscheinenden Schollen von
Vestone, Nozza u. s. w. iibertrifft. Eine allgemeinere, decken-
artige, wenn auch im Vergleich zur Entwickelung des Esinokalkes
in der Val Brembana sehr reducirte Verbreitung scheint dieser
Kalk in Judikarien wieder zu gewinnen.

Thren Hohepunkt erreicht indessen die Transgression erst
zur Zeit des grauen Plattenkalkes. Dieser letztere ist nunmehr
fast iberall in der Lombardei! nachgewiesen und erscheint trotz
seiner immerhin recht mangelhaften paliontologischen Charakte-
risirung durch seine gleichmiassige petrographische Beschaffen-
heit, wie vor Allem durch die Constanz seines Auftretens als
ein wichtiges Glied der mittleren lombardischen Trias. Ohne
ihn liesse sich eine einheitliche Gliederung der mittleren Trias
in diesem Gebirgsabschnitte kaum durchfihren und um so we-
niger, als sich gleich nach seiner Ablagerung die verschieden-
artigsten heteropischen Facies entwickeln. Dieser Plattenkalk
ist friher zum Esinokalk zugezogen worden, ja selbst an ein-

! Es fehlt noch der Nachweis seines Vorkommens bei La Parte di
Marcheno und in der Val Marmentino.,..; i ¢ <1 v i for
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zelnen Punkten wie bei Toline und in der Val Trompia lange Zeit
als dessen Vertreter angesehen worden, bis BirTNER erst in den
letzten Jahren in der Val Sabbia auf seine Stellung iber dem
Esinokalk hindeuatete.

Uber diesem Plattenkalke setzen also abermals in den ver-
schiedenen Gegenden der Lombardei vier verschiedene Facies ein,
das sind von Osten nach Westen:

1) Die rein tuffige von der Val Trompia und Sabbia,

2) die rein kalkige von der Val di Scalve und Mte. di Blum,

3) die tuffig-kalkige in den Thélern des Brembo und der Pioverna,

4) die schwarzen Schiefer und Binderkalk enthaltende Facies im
Westen vom Lago di Como.

Alle sind mit einander durch schmale, aber vollstindig ent-
wickelte Ubergangszonen verbunden, so dass an der Gleichalterig-
keit der so verschieden gebildeten Horizonte nicht mehr gezwei-
felt werden kann. Zudem werden sie ohme Ausnahme konkordant
von dem stets gleichartig beschaffenen Hauptdolomite dberlagert.
Doch betrachten wir diese heteropischen Distrikte etwas ein-
gehender und verfolgen die Entwickelung derselben und die gegen-
seitigen Anniaherungen in den Zwischenzonen. — In der Val Trom-
pia und Sabbia ist nur eine, die tuffige Ausbildungsart vorhanden,
ohne irgendwie bedeutendere Lagen von Kalk. Zugleich erwach-
ten damals in dieser Gegend die frither schon thitig gewesenen
vulkanischen Krifte auf's Neue. Es folgten zahlreiche unter-
seeische Eruptionen, die bis zur Ablagerung des Hauptdolomites
anhielten, und wie CurionI schon annahm, die Ursache der Entsteh-
ung dieser Tuffsandsteinfacies mit ihren griinen und rothen Gestei-
nen geworden sind. Fossilien sind daselbst nur sehr sparlich und
einzeln zu finden; es haben sich aber nach und nach dennoch alle
die Species nachweisen lassen, welche in der westlicheren Region
fir die gleichgestellten, auf dem Plattenkalk ruhenden Schichten
charakteristisch sind, eine Thatsache, deren Bedeutung erst bei
dem Vergleich mit den tiroler Alpen zur Geltung kommt. Den
Abschluss bildet in diesen zwei ostlombardischen Thalgebieten
ein Anhydrit und Gyps haltender Horizont, der eben wegen dieser
accessorischen Einlagerungen auf ein sehr seichtes, vielleicht la-
gunenartiges Meer hindeutet. Uberhaupt scheint das Meer in der
Val Sabbia auch schon zur Ablagerungszeit der mittleren Tuff-
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sandsteinmassen nicht sehr tief gewesen zu sein, da das bei Nozza
und Vestone hervorragende Esinokalkriff das Material zu Konglome-
raten hat hergeben miissen, die auf ein flaches, aber stark bran-
dendes Meer schliessen lassen. — Mit wenigen Abdnderungen
passt diese Schilderung der reinen Tufffacies des Ostens auch auf
die tuffig-kalkige Ausbildung im Westen der Provinz Bergamo,
freilich zunichst mit dem grossen Unterschiede, dass aus dem
ganzen Gebiete kein einziges dieser Epoche angehdriges Eruptiv-
gestein bekannt ist und desshalb die gewaltigen Tuffsandstein-
massen nicht autochthon sein kénnen. Vor allem aber liegt der
dieser Region charakteristische Zug in dem Vorwiegen der kal-
kigen und mergeligen Gesteine in dem oberen Niveau der mitt-
leren Lagen, womit auch ein Reichthum an organischen Ein-
schlissen verbunden ist. Diese letzteren tragen den ausgespro-
chenen Charakter einer Schlamm- und Litoral-Fauna, in der fast
alle irgend kosmopolitischen Arten und Gattungen, wie Cephalo-
poden, fehlen. Die nach Hunderten zdhlenden Myoconchen, die
dichte Bénke bildenden Myophorien und jene Schaar anderer
kleiner und grossen Bivalven lassen an der Seichtwasser-Natur
der Schichten von S. Giovanbianco und S. Gallo nicht den ge-
ringsten Zweifel aufkommen. Dazu gesellen sich, wie in den
Lommelischichten, zahlreiche Fragmente von Sumpfpflanzen (Equi-
seten) und eine Anzahl von fucoidenartigen Algen, welche gleich-
falls nur in der Strandregion, wie in den obersten Tiefenzonen auf-
zutreten pflegen. Das Ende dieser Periode kennzeichnet auch im
Brembo- und Serinathale eine vollstindige Verflachung der See
und eine dadurch bedingte Lagunenbildung, worauf jene stellen-
weise so miachtig anschwellenden Rauchwackenlagen und Gyps-
massen hindeuten, wie sie bei Cassina, bei Dossena und in der
Umgebung von S. Giovanbianco direkt unter den Felszacken des
Hauptdolomites anstehen. —

Zwischen diesen beiden, in den unteren Regionen einander
iiberaus #hnlichen Facies liegt jene mittlere, kalkige Entwickel-
ungszone, die wohl als die eigentlich normale aufzufassen ist.
Typische Punkte sind der Mte. di Blum und der Mte. Pora. Von
Tuffmassen fehlt jede Andeutung; ja es ist nicht einmal mdog-
lich, den grauen Plattenkalk von dem méchtigen, ihn iiberlagern-
den Massive anderer grauer oder schwarzer Kalke scharf abzu-
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trennen. Erst hoch oben in diesen Schichten setzt eine merge-
lig, kalkig-schiefrige Natur der Sedimente ein, die dann ebenfalls
-das Geprage einer Strandbildung trigt und, ohne Gyps oder Rauch-
wackenbildungen in grosserem Masse zu zeigen, vom Dolomite
mit Gervillia exilis bedeckt wird. Die Versteinerungen sind in
-diesem Kalkdistrikte zahlreicher denn je und erfiilllen von unten
bis zu den Kalkschiefern hinauf fast alle Schichten, wobei einzelne
Arten, wie Myophoria Kefersteini hindurchgehen. Es fehlen aber,
oder sind wenigstens nur spirlich vertreten, jene exquisit schlamm-
bewohnenden Species, z. B. Myoconcha Curionii, M. Lombardica
und vielleicht ebenfalls Myophoria Whatelyae, wihrend als Er-
satz die Cephalopoden, wenn auch nur in einer einzigen Species,
hivfiger angetroffen werden. Gegen Ende der Periode hat hier
nicht minder eine Verflachung stattgefunden, deren Produkt jene
‘Gervillien-, Pecten und Fucoiden-Schiefer des Mte. Pora, die griinen
und gelben Mergel mit den diinnen Rauchwackenbinken am Mte.
di Blum und vielleicht auch der von Varisco eingezeichnete Gyps
von Castione sind.

Zwischen diesen drei Gebieten verschiedener Entwickelung
liegen zwei Ubergangszonen, von denen die westlichere die voll-
stdndigere ist, wihrend die ostliche einen der ersten sehr dhn-
lichen bharakter trigt, aber unvermittelter dasteht. Im speciellen
Theile wurde ausgefiihrt, dass ausgehend vom Mte. di Blum iiber
dem grauen Plattenkalke bei Parre und Ponte di Nozza eine nur
wenig michtige Lage von bunten Sandsteinen liegt, die, je mehr
wir nach Dossena und der Val Brembana hingelangen, desto mehr
anschwillt und endlich in diesem Thale, wie in der Val Sassina
die ganze untere und mittlere Abtheilung der Raibler Schichten
umfasst. Im Vergleich mit derselben treten die Fossillagen sehr
zuriick. Kalk- und Tuffsandsteinfacies keilen sich also in der
regelmissigsten Weise gegenseitig aus.

Die andere Ubergangszone liegt etwa zwischen den Erhe-
bungen des Mte. Alto und Mte. Percaprello. - Sie erscheint un-
vollstindiger als die eben besprochene, erstens desshalb, weil
einerseits finf Kilometer derselben durch die Unterbrechung des
Ogliothales zerstort sind und andererseits sich auf dem rechten
Oglioufer unmittelbar an die an Rauchwacken und Gyps arme
Region der mittleren Kalkfacies das gewaltige Gypslager von
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Lovere anschliesst; zweitens desshalb, weil auf der linken Seite
des Iseosees die rothen Tuffsandsteine wegen der Nihe der Augit-
porphyritausbriiche am Mte. Marchione ungleich rascher und ge-
waltiger anschwellen als in der gleichen Entfernung in der west-
lichen Ubergangszone. Interessant ist das sofortige Wiedererscheinen
von Myoconcha Curionii und Myophoria Whatelyae bei Ceratello,
sobald sich die Neigung zu einer schlammigen Entwickelung der
Raibler Schichten geltend macht und noch bemerkenswerther ist
die vollkommene Ubereinstimmung der Schichten und Fossilfolge
bei Toline mit derjenigen von S. Gallo—S. Giovanbianco. Es
stellt das kleine Cirkusthal von Toline auf gedringtem Raume
ein Mittelglied zwischen tuffiger und kalkiger Ausbildungsweise
dar, wie wir es als Facies des Westens vorher beschrieben
haben.

Die vierte oben angefiihrte Facies beschrinkt sich auf das
westlich vom Comer See gelegene Gebiet und erscheint daselbst
als schwarze Schiefer oder als fossilleere, gutgeschichtete Bander-
kalke. Bei der noch hochst mangelhaften Kenntniss dieses Ab-
schnittes kann man eine eingehende Parallelisirung dieser Schich-
ten mit den andern gut erforschten Vorkommen kaum vornehmen
(vergl. die Tabelle). Doch will ich bemerken, dass vielleicht
auch zwischen dieser Kalkschieferentwickelung und den Tuffsand-
steinen des Grignagebirges eine Zwischenzone gelegen ist, welche,
soweit man aus den TArRAMELLI'schen Daten ersebhen kann, ein
allmahliges Auskeilen der letzteren und ein Ubergreifen der ersteren,
je hoher wir in dem Komplexe emporsteigen, erkennen lisst. Ein
Hauptunterschied zwischen dieser Gegend und den anderen hetero-
pischen Gebieten liegt in dem Fehlen von Gyps und Rauchwacken
unter dem Hauptdolomit.

Vergleich der lombardischen Trias mit den gleichaltrigen
Bildungen in den 6sterreichischen Alpen.

Schliesslich bliebe uns noch, nachdem wir die Entwickelung
der lombardischen Schichtenreihe besprochen haben, ein Vergleich
derselben mit der tiroler- und nordalpinen Ausbildungsweise der
gleichaltrigen Sedimente iibrig, um die Anwendung des im
speciellen Theil gebrauchten Namens der ,Raibler Schichten* zu
rechtfertigen.
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Aus den dlteren Arbeiten von Sukss und Stur ! geht hervor,
dass bei Raibl auf dem erzfihrenden Kalke ein System von
Kalkschiefern und Mergelbinken ruhte, das durch eine in der
Mitte eingeschaltete Lage von Megalodon einschliessenden Dolo-
mit in zwei Theile, eine untere Myoph. Kefersteini und eine
obere Corbula Rosthorni enthaltende Abtheilung zerlegt wird.
Die erstere ist besonders giinstig auf der Raibler Scharte, die
letztere auf dem Torer Sattel erschlossen. An der Basis des
unteren, M. Kefersteini fiihrenden, Horizontes liegen nach den
genannten Autoren die bekannten Fischschiefer mit Phragmoteuthis
und Lingula. Den ganzen Komplex von den Fischschiefern an
bis zu den Corbulaschichten hinauf bezeichnete man als ,Raibler
Schichten“ in weiterem Sinne, nachdem HAUuER diesen Namen
anfangs nur fir die Kalkmergel der Raibler Scharte eingefiihrt
hatte. Mossisovics? zeigte spater, dass in den Fischschiefern
unter den Haupilbanken mit Myoph. Kefersteini eine Anzahl von
Cassianer Cephalopoden vorkommen, die eine Zutheilung dieser
untersten Abtheilung zu der Zone des Trachyc. Aon. erforderten.
Ganz neuerdings, kurz vor Abschluss meiner Arbeit erschien ein
Aufsatz von DIENER3, in welchem gestiitzt auf geologische Unter-
suchungen eine etwas andere Gliederung und Parallelisirung der
Schichten in der Umgegend von Raibl vorgenommen wurde.
Der Verfasser identifizirt die Corbula-Schichten des Torer Sattels
mit den Schlernplateau-Schichten, fussend auf dem Vorkommen
zweier Cephalopoden, Arcestes Gaytani LBE. und Joannites cym-
biformis WULF. sp., welche beide der Aonoides-Zone angehdren.
Die im Liegenden dieser Torer Schichten befindlichen Dolomit-
massen, Mergel und Schiefer mit Myoph. Kefersteini will er
eben wegen ihrer Lagerung unter der Aonoides-Zone als Cassianer

1 Surss-Mogssisovics, Studien iiber die Gliederung der Trias- und Jura-
bildungen in den ®stlichen Alpen. 1867. I. Raibl, von Suess, Jahrbuch
d. k. k. geol. Reichsanst. XVII, p. 554. (Dort ist die #ltere Literatur auf-
gezihlt.) — Srur, Beitrige zur Kenntniss der geologischen Verhiltnisse der
Umgegend von Raibl und Kaltwasser. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst.
Bd. XVIII, p. 71, Taf. I. II, 1868. — Srur, Geologie von Steyermark,
(pag. 232—363) 1871.

2 Mogsstsovics, Die Dolomitriffe von Siidtirol und Venetien. 1878. p. 61.

8 Diexer, Ein Beitrag zur Geologie des Centralstocks der Julischen
Alpen. Jahrb. d. k. k. Reichsanst. 1884. p. 659.
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Dolomite und Cassianer Schiefer ansehen. Als Stitze dieser An-
sicht gibt er das Vorkommen jener von MoJssisovies angefiihrten:
Cassianer Cephalopoden in den Fischschiefern und das Vorhanden--
sein einer weissen Oolithbildung an, die sonst in der Weise nur
den Cassianer Schichten eigen ist. Dadurch werden, wie der
Autor hervorhebt, die urspriinglich typischen Raibler Schichten
zu Cassianer Schichten und die Torer Schichten zum alleinigen
Reprisentant der in der Litteratur als Raibler Schichten be-
kannten Zone des Trachyc. Aonoides. Doch um Verwirrungen
zu vermeiden, befirwortet DIENER dennoch die Beibehaltung der
Bezeichnung Raibler Schichten fiir die Schiefer des Torer Sattels?.

Bei dieser Zutheilung des Zwischendolomites und der Kalk-
schiefer mit Myoph. Kefersteini zur Zove des Trachyc. Aon. ist
der ganzen Bivalvenfauna, welche die bis jetzt fiir die Raibler
Schichten als Leitformen geltenden Arten wie Myoph. Kefersteini,
Pecten filosus, Corbula Rosthorni, Corbis Mellingi etc. umfasst,
nur eine untergeordnete Bedeutung beigelegt. Zweischaler sind
nach Ansicht des Verfassers nicht geeignet als Leitfossilien zu
dienen, da sie zu wenig mutationsfihig seien und desshalb durch
mehrere Zonen hindurch gehen konnten. Einzelne Arten haben
nun allerdings eine grosse vertikale Verbreitung, doch muss man
nach meinem Dafiirhalten weniger diese einzelnen Formen als
die gesammte Zweischalerfauna im Auge behalten. Von diesem
Gesichtspunkte betrachtet ergibt sich doch eine sebr grosse Uber-
einstimmung der Fauna der Corbulaschichten, des Zwischendolo-
mites und der oberen Myophorienlagen, welche noch dadurch er-
hoht wird, dass von DIENER? Myoph. Kefersteini auch in den
Corbula Rosthorni-Bianken aufgefunden ist, in denen sie bis jetzt
zu fehlen schien. Ausserdem reicht nach den Angaben von STURS
die fiir die Aonoides-Zone bezeichnende Cephalopodenart Joan-
nites cymbiformis bis unmittelbar iber die Hauptbinke mit
Myoph. Kefersteini hinab, was sich mit einem Cassianer Alter
der Dolomite und Mergellagen und einer Zonengrenze iber dem
Dolomite nicht gut vertrigt. Soweit ich, allerdings ohne die
Lokalitat Raibl besucht zu haben, urtheilen kann, scheinen mir,

! Diexer, 1. c. p. 670.
2 DienEr, 1. c. pag. 668.
3 Stur, Geologie von Steiermark, p. 274.
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die von DIENER angefiihrten Griinde fiir eine Verschiebung der
Grenzen zwischen den Zonen des Trachyc. Aon und Aonoides
gegeniiber dem einheitlich geschlossenen Habitus der Fauna von
den Myophorienbinken an bis zum Haaptdolomit und dem Auf-
treten des J. cymbiformis in den Dolomiten mit Megalodon und
den Schiefern mit Myoph. Kefersteini und Solen caudatus nicht
ausreichend zu sein.

Will man mit DieNer die Raibler Zweischalerfauna auf zwei
Zonen vertheilen, so wire allerdings der Versuch einer dhnlichen
Zerlegung auch fiir die Lombardei angezeigt.

Nachdem Mossisovics und BirTner die Versteinerungen, be-
sonders die Ammoniten der tiroler Buchensteiner Schichten in
gleich entwickelten ostlombardischen Bildungen wieder auf-
gefunden haben, kann keinerlei Bedenken mehr gegen eine Iden-
tificirung dieser Horizonte erhoben werden. Dasselbe gilt auch
von den sie bedeckenden schwarzen Schiefern mit Daonella Lom-
meli und Trachyceras Regoledanum. Die Schwierigkeiten der
Parallelisirung der Tiroler Trias mit der lombardischen lagen
lange Zeit in dem Fehlen dieser beiden unteren Stufen in der
Val Brembana und am Comersee und dem dort zu beobachtenden
Einsetzen der Kalkfacies unmittelbar iiber dem Trinodosushorizont.
Das Auftreten von Schiefern mit Daonella Taramelli und Pietra
verde unter dem Riffkalk bei Pasturo, vor allem aber die absolute
Kontinuitdt der Lagerung und das gegenseitige Ubergreifen wie
Auskeilen von Esinokalk und Lommelischiefern vom Seriothale
an bis nach der Val Trompia hin, sowie endlich die Fossilien
sind die besten Beweise, dass dieser Esinokalk an Alter den
Wengener Schichten gleich steht und als dem Schlerndolomit
Tirols isopisch anzusehen ist.

Uber diesen Wengener Schichten folgt ein durch seine Fauna
als ein einheitliches Ganzes charakterisirtes System bestehend aus
Plattenkalken, Tuffsandsteinen, Kalken und Gypsmergeln. Das
Vorkommen von Pecten filosus, Gervillia bipartita, Myophoria
Kefersteini und Lingula sp. ist allen vier Gliedern des Kom-
plexes gemeinsam. In den Kalken finden sich ferner folgende
bei Raibl und auf dem Schlernplateau vorkommende Formen:
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Myophoria Kefersteini MUNs'T. Solen caudatus Hav.

» elongata Wissi. Pecten filosus Hav.

» Whatelyae B. Anomia filosa RoLLE.
Corbis Mellingi Hav. Lingula sp.
Corbula Rosthorni BOUE. Avicula Gea D'ORs.
Megalodon sp. Macrodon strigillatum MGNsT. sp.
Cardinia problematica Xuipst. sp. Mytilus Miinsteri Kuipsr.
Pachycardia Haueri Moss. Natica subhybrida LBE.

Gervillia bipartita MER.

Nach dieser Fauna wiirde man bis vor Kurzem unbedenklich
diese Kalke mit dem als Einheit gefassten Komplexe der Schich-
ten von Raibl verglichen und vereinigt haben, ohne dass man
im Stande gewesen wire, eine Aquivalenz mit einem der drei bei
Raibl entwickelten Glieder nachweisen zu konnen. Heutigen Tags
jedoch wo bei Raibl an Stelle von drei gleichwerthigen Horizon-
ten zwei verschiedene Zonen treten sollen, muss eine genauere Ver-
gleichung auf Grund der Cephalopoden vorgenommen werden.
Der einzige, in dem besprochenen lombardischen Kalke erscheinende
Cephalopod ist Nautilus Breunneri Hau., welcher in Tirol und
im Salzkammergut in der Zone des Trachyc. Aonoides vorkommt.
Demnach ist der ibn und obige Fauna bergende Kalk ein Aquiva-
lent der Torer Schichten oder Raibler Schichten (im Sinne DIENER’s).
Als demselben Niveau angehorig kann man wohl dann ‘auch die
Gyps- und Rauchwacken einschliessenden Lagen ansehen, da der
sie bedeckende Haupildolomit mit Gervillia exilis ziemlich iiberall
in den Sudalpen zu derselben Zeit sich zu bilden begonnen hat.

Nur die Plattenkalke und Tuffsandsteine konnte man der Auf-
fassung von DIENER folgend, den Cassianer Schichten zu vergleichen
geneigt sein ; doch scheint mir, wie gesagt, hierzu kein zwingender
Grund vorhanden. Denn die Tuffsandsteine z. B. der Val Sabbia
und der Val Brembana darf man sogar schon wegen ihrer innigen,
auf gleichzeitige Ablagerung mit den Kalken von Ponte di Nozza
und vom Mte. Pora deutenden Beziehung nicht mit Cassianer
Schichten verbinden.

Aus eben demselben letztgenannten Grunde, sowie wegen der
Stellung iiber dem Esinokalke darf auch eine Vereinigung der
Tuffsandsteine der Val Brembana und Sabbia mit den Wengener
Schichten, wie Moussisovics wollte, nicht vorgenommen werden.

Fir den Plattenkalk muss das genaue Alter vorliufig un-
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bestimmt bleiben; er nimmt in der That in Folge seiner allge-
meinen Verbreitung und Gleichmassigkeit der Entwickelung in
der lombardischen mittleren Trias gegeniiber den heteropi-
schen Verhiltnissen in seinem Hangenden und Liegenden eine
isolirte Stellung ein. Es wire daher nicht unmoglich, dass er
den Cassianer Schichten entspriche, wie Varisco es schon von
dem Calcare metallifero behauptet hat. Die Fauna des Platten-
kalkes, um es nochmals hervorzuheben, ist allerdings derjenigen
der fossilreichen Kalke, soweit sich iberhaupt konstatiren liess,
sehr &dhnlich,

Aus diesen Betrachtungen geht jedenfalls zur Geniige hervor,
dass die Bezeichnung Raibler Schichten fiir den in der Lombardei
zwischen Hauptdolomit und Esinokalk liegenden Komplex nicht
unberechtigt ist, ganz gleich, ob wir mit DIENER diese Bezeich-
nung bei Raibl auf die Torer Schichten beschrinken oder, wie ich
oben andeutete, noch auf die Hauptmyophorienbinke ausdehnen.

Daraus aber, dass sich die bei Raibl in strittigen Schichten
auftretende Fauna in der Lombardei in demselben Niveau mit
demselben Gesammthabitus wiedergefunden hat, dass sie ebenso
auf dem Schlernplateau und in Siidtirol tberhaupt, immer mit
Cephalopoden der Aonoides-Zone vorkommt, verleiht ihr doch
wohl die Bedeutung einer Leitfauna, selbst wenn sich auch ein-
zelne Arten in hoheren oder tieferen Horizonten finden. . Ein
Vorkommen dieser Fauna mit Cassianer Cephalopoden ist vorliutig
noch unbekannt.

Ein eingehender Vergleich der lombardischen Raibler Fauna
kann eigentlich nur mit den bei Raibl selbst vorkommenden
Fossilien unternommen werden, da die Hauptmasse der Petre-
fakten auf dem Schlernplateau Gastropoden sind, eine Thierklasse,
welche in der Lombardei nur sehr schwach vertreten ist. Viel-
leicht konnte man in dem schwachen Bankchen mit Megalodus
von S. Gallo (S. 458) eine Andeutung des Cassianer Dolomits
DieNER’s bei Raibl vermuthen. Doch stimmt alsdann die Lage von
Myophoria Kefersteinibei S.Gallo iber dieser Bank durchaus nicht
mit dem Vorkommen von Raibl, wo sie hauptsichlich unter dem
Megaloduskalke liegt. Diese fiir die Gliederung bei Raibl so wich-
tige Megalodus-Art ist, soweit mir bekannt geworden, noch nicht

beschrieben, so dass ein,Vergleich derselben mit den lombardi-
N. Jahrbuch fiir Mineralogie etc. Beilageband ILL. 33
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schen Funden unmoglich war; ibrigens schliessen sich die letzteren
eng an die Ampezzaner, von LoRETZ abgebildeten ! kleinen Mega-
lodus-Arten an. Ferner ist zu erwihnen, dass Corbula Rosthorni
im Gegensatze zu Tirol und Steyermark in der Lombardei sehr
selten ist. Ich habe nur drei Exemplare von derselben bei Ponte
di Nozza in einem gerollten Blocke gefunden. Die bei Raibl
mit derselben zusammenliegende Myophoria inaequicostata KLIPST.
(= Myoph. Whatelyae) ist in der Lombardei bei Dossena, Moggio,
Ponte di Nozza fiir tiefe Schichten bezeichnend und scheint an
den Stellen ihres Auftretens immer nur unter den Myoph.
Kefersteini einschliessenden Lagen vorzukommen.

Myoph. Kefersteini besitzt ihre Hauptentwickelung in der
Lombardei in verhaltnissmissig tiefen Schichten, geht aber bis
in die hochsten Kalk- und Mergelschichten hinauf, was gut mit
den steyrischen Vorkommen stimmt. An den Punkten, wo Myoph.
Kefersteind bis in die untersten Lagén der Raibler Kalke hinab-
steigt, fehlt dann Myoph. Whatelyae, so dass es den Anschein
gewinnt, als wenn sich diese beiden Arten gegenseitig ausschlossen.
Wie Corbula Rosthorni ist auch Perna Bouei ein vorwiegend
ostalpines Fossil. In der Lombardei habe ich nur ein etwa zu
Perna Bouei gehoriges Stick gefunden. Dennoch begegnet man
haufig in Litteratur Angaben, die sich auf ihr Vorkommen in
den Bergamasker Alpen beziehen. Ich habe den Eindruck ge-
wonnen, dass die meisten dieser Daten auf einer Verwechselung
mit Gervillia pallium Stopp. beruhen, die einen sehr Perna-artigen
Umriss besitzt 2, sich indessen durch gewdlbtere Form und kiir-
zeren Schlossrand von P. Bowe: leicht unterscheiden lisst. Ger-
villia pallium und G. Meriani treten in der Lombardei gewisser-
massen vikariirend fiir Perna Bouei ein. Ostrea montis caprilis
und Cardita crenata, von denen die erstere am Torer Sattel eine
grosse Rolle spielt, und von denen die letztere fir die mittlere
Trias der bayrischen und vorarlbergischen Alpen von hoher Be-
deutung ist, fehlen ebenfalls in den Bergamasker Alpen, wogegen
Myoconcha lombardica, jenes in der Lombardei meistens Myoph.

1 Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. 1875. Taf. XXII. Fig. 8. p. 815.
? Professor Neumayr war so liebenswiirdig, mir einige typische Exem-
plare von Perna Bouei Hav. zum Vergleich zur Verfiigung zu stellen.
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Whatelyae zugesellte Fossil, nur auf diesen Abschnitt der Sid-
alpen beschrinkt ist. Gervillia (Hdrnesia) bipartita endlich,
welche zwar auf dem Schlernplateau vorkommt, in Steiermark
hingegen meistens durch die ihr allerdings sehr nahe stehende
Hornesia Joannis Austriae vertreten wird, gewinnt fiir die lom-
bardischen Raibler Schichten die Bedeutung einer Leitform, da
sie in diesem Komplexe von Schichten vom Plattenkalk an bis
zu den Kalkschiefern des Mte. Pora durchgeht, wenn sie auch
nicht immer in allen Horizonten eines jeden Gebietes nachgewiesen
werden kann. Das Zusammenliegen von Pecten filosus und Avi-
cula Gea in den obenerwidhnten Schiefern des Mte. Pora, sowie
das Vorkommen von Bactryllium canaliculatum in meist hoheren
Lagen? sind die einzigen Punkte der Ubereinstimmung zwischen
der Fossilvertheilung bei Raibl und in der Lombardei. Ein grosser
Theil der hervorgehobenen Differenzen erklirt sich jedoch viel-
leicht aus dem Umstande, dass in der Lombardei die den Lagen
der Corbula Rosthorni entsprechenden Schichten nicht als fossil-
fihrende Kalke, sondern als Gyps und Rauchwacken einschliessende,
versteinerungsleere Bildungen entwickelt sind. Gypse des Raibler
Horizontes fehlen in Tirol und Steyermark. Nur aus dem Am-
pezzaner Gebiet citirt LorETz 2 mehrfach in der oberen Abtheilung
der rothen Schlernplateauschichten Gypsmergel und Rauchwacken,
welche unbedenklich als den lombardischen Vorkommen gleich-
altrig angesehen werden diirfen.

Trotz dieser mannigfachen Unterschiede zwischen den Schich-
ten von Raibl und der Gervillia bipartita fiihrenden lombardischen
Stufe wird man nach dem Gesammthabitus der Fauna kaum
noch an der Gleichaltrigkeit beider Bildungen zweifeln konnen.

Die lombardischen Raibler Schichten schliessen sich also
auch in der ihnen eigenen vielseitigen, wechselnden Ausbil-
dungsweise an dieser Zone in den osterreichischen Alpen an.
Man darf also dem Lunzer Sandstein, den Torer Schichten,
dem Hallstitter Marmor und den rothen Schlernplateauschichten
als lombardische Entwickelungsformen desselben Horizontes die
rothen Tuffsandsteine der Val Brembana, Val Sabbia und Val

1 Doch sind hiervon auch Ausnahmen bekannt.
2 Lorgerz: Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1874. pag. 451.
33*
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Trompia, die Kalke des Mte. Pora und eventuell die schwarzen
Schiefer von der Val Solda anreihen.

Wie nicht selten tiberhaupt auf die Zeit einer wechselvollen
Ausbildung eine Epoche grosster Ruhe und Gleichformigkeit folgt,
so beginnt in Tirol und in der Lombardei mit dem Erscheinen
von Gervillia exilis ein solcher Zeitabschnitt, wihrend dessen
Dauer gleiche Bedingungen auf weiten Gebieten in den Alpen
herrschten, bis ganz allmihlig mit dem Auftreten von Awvicula
contorta auch Deutschland und Mitteleuropa durch die Uber-
fluthung der Rhitischen Periode in den Bereich dieser Gleichfor-
migkeit hineingezogen wurden. —

Zum Schlusse mogen hier noch einige Bemerkungen iber
den Aufbau des geschilderten Gebietes ihre Stelle finden, bei
dessen Besprechung ich mich jedoch keineswegs auf allgemeine
Betrachtungen iiber den Bau der lombardischen Alpen einlassen
will, da ich die stidlich von meinem Arbeitsgebiete gelegene Region
der jiingeren Sedimente zu wenig habe kennen lernen konnen.

Wir haben im speciellen Theile mehrfach eines Faltensystemes
Erwihnung gethan, welches von der Val Cammonica nach Westen
hin sich erstreckt und eine SW.—NO. gerichtete Axe besitzt.
Es lauft also fast genau dem NW.-Rande! der im Val Trompia
auftauchenden Urgebirgsscholle parallel. Der Grad der Faltung
in den einzelnen Wellen dieses Systemes ist einem ziemlich be-
deutenden Wechsel unterworfen, indem einzelne Schenkel so steil
stehen, dass man an Verwerfungen sehr wohl denken konnte.
Beispiele sind z. B. der schroff gegen das Giogo di Castione ge-
richtete, SO. fallende Schenkel der Motta Presolana, sowie der
NW. fallende, flach ausgebreitete Muldenschenkel des.Mte. Pora.
Verfolgen wir dies System von Falten von Osten nach Westen,
so ordnen sich Sittel (= S) und Mulden (= M) in der nach-
stehenden Weise an:

Mte. Pora—Mte. Erbanno (S).

Mte. Vardo—Mte. Scanapa—Mte. Tengine (M).
Mte. di Blum—Motta Presolana (S).
Gorno—Ardese (M).

Mte. Gola—Mte. Vaghetto (8).

! Vergl. das Hause'sche Ubersichtskirtchen. Jahrb. d. k. k. geol.
Reichsanst. 1858. p. 424.
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Oltre il Colle—Val Parina (M).
Mte. Gioco—Mte. Arera (S).
Camerata—Branzi (M).

Mte. Cancerbero—Corna Tajua (S).
Taleggio— Averrara (M).

Wihrend stdlich von der Mte. Aralalta—Mte. Arera-Kette
diese NO.—SW. Faltung in klarer-Weise entwickelt ist, ver-
wischt sich dieselbe nordlich dieses Gebirgszuges in der zwischen
der Val Stabina und der Val Brembana gelegenen Berggruppe,
wo wahrscheinlich noch andere Faktoren beeinflussend einge-
griffen haben. Dieselben aufzusuchen, wire eine Aufgabe fiir
sich und liegt ausserhalb der dieser Arbeit gezogenen Grenzen.
Im §. des eben genannten Hohenzuges indessen tritt uns, wie ge-
sagt, das betrachtete Faltensystem in klarer Weise auch in dem
Gewolbe von S. Gallo und in den drei kleinen Wellen von
S. Giovanbianco entgegen, wie denn auch die rhitischen Mulden
von 8. Pellegrino und Taleggio ihre nach NO. gerichtete Breiten-
ausdehnung diesem Wellensysteme verdanken. Nun besitzt die
Verwerfung von Dossena—Serina— Valle ebenfalls dieselbe NO.-
liche Richtung und scheint daher auch auf das Innigste mit dieser
Faltung zusammenzuhingen. Ward diese letztere schon im oberen
Brembothale weniger deutlich, so verschwindet sie fast vollstin-
dig, sobald man iiber den S. Pietro-Pass in die Val Sassina hinab-
gestiegen ist. Hier verwickeln sich die Lagerungsverhiltnisse
durch das Zusammentreffen der Verschiebung lings des Comer
See mit diesem NO. gerichteten, sowie mit einem zweiten gleich
zu besprechenden, auf diesem ersten senkrechten Faltensysteme.
Dadurch sind im Grignamassive jene Spannungen hervorgerufen,
deren Auslosungen in den Verwerfungen des Meriathales, des Ponte
Chiuso ete. stattgefunden haben.

Diese eben erwihnte zweite Faltung ist senkrecht zur ersten,
also von NW. nach SO. gerichtet. Sie hat in der Val Trompia
und am unteren Lago d'Iseo jene von BirTNEr mehrfach be-
schriebenen S. bis SW. gerichteten Kniefalten erzeugt; ibr ist
ferner der Schichtenfall des Mte. Alto gen Lovere, die Faltung
im Dolomite des Corno dei 30 passi und die Bildung des Zone-
thales, ebenso wie die vom Mte. Arera durch den Sattel des Mte.
Gola NW.—80. streichende Erhebung zuzuschreiben, welche die
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stidliche und nordliche Begrenzung der kleinen Raibler Mulde
von Ardese ausmacht. Auf dieselbe Faltung fithre ich endlich
auf dem Col di Zambla die Stauchungen nebst der Verwerfung am
Mte. Gola, sowie die NO.-Begrenzungslinie der Raibler Schichten
im Val Brembana, ferner die Verbreitung des Muschelkalkes in
der unteren Val Stabina und zum Schluss noch die Langserstreck-
ung der Mulde von S. Brigida zurick.

Aus diesen Lagerungsverhaltnissen geht auch klar hervor,
dass Brembo und Serio in ihrem mittleren Laufe in selbstgeschaf-
fenen Erosionsthilern fliessen, dass aber das obere Brembo-
thal, die Val Antea, Val Parina als tektonische Thalbildungen
anzusehen sind. Zwischen beiden steht einerseits die Val Stabina,
welche von Piazza bis Cugno ein tektonisches, von Piazza bis
Lenna und von Cugno bis Cassiglio ein Erosionsthal ist, indem
sie erstens den Esinokalk von Lenna, zweitens die Raibler Sand-
steine von S. Brigida durchschneidet, und andererseits die Val
Canale, die zwar in einer frilher angelegten Mulde, aber nicht
in deren Tiefe, sondern etwas am Muldenschenkel eingenagt ist.

Manche lokale Schichtenstorungen oder Knickungen, die
bisher noch nicht bei Gelegenheit der zwei Faltensysteme be-
sprochen sind, lassen sich ungezwungen durch den Druck der
Dolomitmassen und aus deren langsamerem Nachgeben bei der
Hebung resp. Faltung im Vergleich zu der Schmiegsamkeit der
Raibler Schichten oder durch Einstiirze nach Auslaugen einst-
mals eingelagerter Gypsstocke erkliren. Es gehoren z. B. zu der
ersten Kategorie der Schichtenfall am Ausgang des Anteathales
und zur zweiten die mannigfachen Knickungen im Gypshorizont
von Cassina, Dossena und Oltre il Colle. —

So stehen sich Osten und Westen ziemlich schroff gegeniiber,
in diesem zwei Systeme von flachen, sich rechtwinklig kreuzenden
Wellen, in jenem sehr steil geneigte, stark zusammen gedriickte
Falten, mit denen bedeutende Uberkippungen und Verwerfungen
in Verbindung stehen (Nozza, Vestone, Val Dignone, Mte. Legone).
Aber im dussersten Osten wie im &dussersten Westen herrschen
dann doch wieder insofern analoge Verhiltnisse, indem an beiden
Seiten gewaltige horizontale Verschiebungen hier am Comersee
den Zug der Sedimente nach S., dort am Gardasee nach N. ab-
gelenkt haben.
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Einige Worte zur Karte. (Taf. VII).

Die topographische Grundlage der beigegebenen ,Ubersichts-
karte des Zuges der Raibler Schichten in den Bergamasker Alpen*
wurde hergestellt nach dem 4. Blatte der dsterreichischen Gene-
ralkarte des Lombardisch-Venetianischen Konigreichs, reducirt
auf den Maassstab 1:288 000 nach der topographischen Karte.
Milano 1838. Zum leichteren Verstindniss des Textes vorliegender
Arbeit wurden einige wichtigere, auf dem Original fehlende Berg-
namen und Orte nachgetragen und die Wege, soweit moglich,
erginzt. Die eingefiigten Bergnamen sind von den auf der Original-
karte bereits angegebenen Hauptspitzen des Gebirges durch klei-
nere Schrift unterschieden.

Der Zweck der Ubersichtskarte ist lediglich dem Leser das
Verstindniss des Textes zu erleichtern. Eine Ausdebnung der
Ubersichtskarte auf die ganze Lombardei, etwa durch die Hin-
zunahme der Val Trompia und Sabbia, erschien nicht angebracht,
da diese Gegenden vor kurzem von BITTNER im Auftrage der
k. k. geolog. Reichsanstalt aufgenommen und beschrieben sind.

Bei Eintragung des Raibler Schichtenzuges wurden folgende
Karten benutzt:

a) Varisco's geologische Karte der Provinz Bergamo, von
welcher die von mir nicht besuchten isolirten Tuffsandstein-
schollen von S. Pellegrino und Lenna heriibergenommen
wurden,

b) Prof. BENECKE's geolog. Karte des Grignagebirges, nach
deren Angaben die Umgrenzung der Raibler Schichten bei
Esino, Osteria di Ballisio und in der Val Galdone einge-
tragen worden ist.

¢) Manuskript einer von Herrn ULricE aufgenommenen geol.
Karte der Umgebung von Lecco, von der ich das Band
Raibler Schichten am Mte. Resegone kopirte.

Alles Ubrige ist nach meinen eigenen Beobachtungen, welche
ich auf der italienischen Generalstabskarte 1:75000 an Ort
und Stelle eingetragen habe, zusammengestellt. Doch muss ich
bemerken, dass ich den nordlich vom Mte. Guglielmo bei Zone
eingezeichneten Raibler Streifen nur am Ausgange des betreffen-
den Thales bei Zone besucht und seinen Ubertritt in die Val



520

Trompia nicht weiter verfolgt habe. Das Band am N.-Abhange
der Mte. Aralaltakette in der Val Stabina wurde durchgezogen,
nachdem ich am Bergeshang die Raibler Schichten iber Lenna,
Cassiglio und in der Forcella di Cedrino anstebend aufgefunden
hatte. Dieser letzteren Einzeichnung verleiht die einfache Bild-
ung der Mulde von Taleggio immerhin viel Wahrscheinlichkeit,
wenn auch das Vorhandensein von lokalen Storungen zwischen
Cassiglio und Valtorta nicht unméglich ist. Die beiden Un-
regelmissigkeiten der Lagerung, die Verwerfung von Dossena und
die Uberschiebung vom Col di Zambla sind wegen des kleinen
Maassstabesder Karte und wegen ihrer nur lokalen Bedeutung fortge-
lassen. Ferner ist keine Riicksicht auf die glaciale Beschotterung ge-
nommen, obwohl durch dieselbe die Hauptmasse der Raibler Schich-
ten bei Barzio in der Val Sassina, Parre und Piario in der Val
Seriana und bei Lovere am Iseosee der Beobachtung entzogen ist.

Wenn wir von dem abweichend gebauten Grignagebirge
absehen, so gilt als Regel, dass das pichste siidwestlich vom
Raibler Schichtenzuge gelegene Sediment von der Osteria di Bal-
lisio an bis nach Gardone oder Inzino in der Val Trompia Haupt-
dolomit und das norddstlich vorgelagerte, Esinokalk ist. Auf
letzterem liegen die Raibler Mulden von S. Brigida und Ardese
und die Scholle vom Mte. Arera; zu eben demselben gehort auch
der bei Parre von Raibler Schichten rings umgebene Fleck, indem
dort durch Erosion das Liegende der Raibler Kalke entblosst ist.

In der bogenformigen Anordnung des Raibler Zuges spricht
sich die von SW. nach NO. gerichtete Faltung des ganzen Ge-
birges klar aus.

Erklarung der Profiltafeln VIII u. IX.

Auf den beiden Profiltafeln bedeutet:

1) Untere Trias.
1 Verrucano.
1a Servino.

2) Muschelkalk und Wengener Schichten.
2 Muschelkalk.
2a Wengener Schichten.

3) Esinokalk.
3 Esinokalk.
8a Calcare metallifero.
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4) Raibler Schichten.

4 Plattenkalk (in Fig. 1, 2, 4, 5, 6 auf Taf. VIII).
4 a Tuffsandsteine.

4b Kalkbank, 4a eingelagert.

4c Fossilfihrende Lagen von S. Gallo.

4d Gypse und Rauchwacken-Horizont.

5) Hauptdolomit.
6) Glacialer Schotter.
p) Porphyrit.

Im Servino (1a) und den oberen Raibler Schichten (4d) Gypsstécke.

Fig. 1.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

2.

3.

4.

Tafel VIII.

Profil parallel dem Bremboflusse, um die Stauchungen der Raibler
Schichten in der Val Brembana zu zeigen.

Profil durch die Raibler Schichten von S. Giovanbianco senk-
recht zum Brembo.

Profil durch die Mulde des oberen Parinathales und des Gewdlbes
des Mte. Gola.

Profil durch das Becken von Barzio in der Val Sassina.

5 und 6. Profile quer zu der Val Antea.

5) Am Ausgang des Thales die regelmissige Lagerung zeigend.

6) Am Anfang des Thales bei Dossena mit der Verrutschung in
den mittleren Raibler Schichten (4c).

Skizze des Col di Zambla mit der Uberschiebung des Esinokalkes

iber die Raibler Schichten.

Profil senkrecht zur Valle di Valzurio und der Kette des Mte. di Blum.

Tafel IX.

Profil durch das Massiv des Mte. Pora parallel zur Val Cammonica,
die Kniefalte des Mte. Alto zeigend.

Profil durch denselben Gebirgsabschnitt senkrecht zur Val Cam-
monica mit der Mulde von Clusone-Castione.

Profil durch den Ostabhang des Mte. Foppa-Massives parallel dem
Serio mit der Mulde von Ardese.

Profil durch die Raibler Schichten bei Parre senkrecht zum Serio-
thal, um das durch die Erosion bedingte Heraustreten des Esino-
kalkes darzustellen.

Alle wichtigeren Profile (Taf. VIII, Fig. 1, 2, 3, 4, 8 und
Taf, IX, Fig. 1, 2, 3) sind, so gut es bei den mangelhaften
Hohenangaben iiberbaupt moglich war, in gleichem Maassstab fiir
Hohe und Linge angefertigt. Wenn auch die Hohen vielleicht
nicht ganz genau der Wirklichkeit entsprechen, so hat doch keines-
wegs eine irgendwie bedeutende Uberhohung stattgefunden.
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