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Herr C. W. Giimbel giebt:

wGeognostische Mittheilungen aus den
Alpen*.

III.

Aus der Umgegend von Trient.

Ein mehrfach wiederholter Besuch der Gegend von Botzen,
Trient und des Fassathals hat mir Gelegenheit verschafft,
die fritheren geognostischen Mittheilungen ') iiber Siidtirol
vielfach zu vervollstindigen und zu erweitern. Obwohl diese
meine Beobachtungen, die ich nur bei gelegentlichen Aus-
fligen anstellte, zu einem erschopfenden Bilde der geogno-
stisch so hochst interessanten Landschaft anch nicht ent-
fernt zureichend sind, so glaube ich doch, dass sie einige
niitzliche Beitrige zu einer spéter nachfolgenden, umfassen-
den Untersuchung liefern konnen, wesshalb ich sie, soweit
dieselben ein allgemeineres Interesse haben, hier mittheile.

Seit meiner ersten Publikation iiber das Mendel- und
Schlerngebirge ist durch die umfassenden Leistungen der
Wiener Geologen innerhalb des bezeichneten und zunichst
angrenzenden Gebiets, ferner durch die fortgesetzten Forsch-
nngen von v. Klipstein, Prof. Fuchs, Pichler, Dr. Loretz
u. A. eine erstaunliche Menge neuer Thatsachen gesammelt und
vielfach neue Gesichtspunkte gewonnen, zugleich auch manche
theoretischen Fragen eingehender erortert worden, wie z. B.
jene iiber die Bildung der Siidtiroler Dolomite, dass es nicht

1) Geognost. Mittheil. a, d. Alpen I. Das Mendel- und Schlern-
gebirge im Sitzungsb. d Acad. d. Wiss, math -phys. Cl. 1873. L. S. 14.
4*



52 Sitzung der math.-phys. Classe vom 5. Februar 1876.

unpassend sein diirfte, vorerst einen Riickblick auf das
Botzener Gebiet zu werfen.

Ich war in meiner erwihnten ersten Skizze zu zeigen
bemiiht, dass der Porphyr von Botzen als eine #ltere
Eruptivbildung vor der Triaszeit angesehen werden miisse
und dass derselbe nur mit solchen Schichtgesteinen in engster
Beziehung stehe, welche durch ihre Zusammensetzung aus
grauen Sandstein- und Schieferlagen, mit freilich undeutlichen
kohligen Pflanzenresten und durch stark verworfene con-
glomerat- und breccienartige Binke am lebhaftesten ausser-
alpinen carbonischen und postcarbonischen Ab-
lagerungen der paldolithischen Periode gleichen, wihrend
der rothliche sog. Grodener Sandstein, der den Por-
phyr an so vielen Orten direct iiberdeckt, ohne von dem-
selben durchbrochen zu werden, mithin als eine jiingere
Bildung am passendsten dem Buntsandstein ausserhalb
der Alpen nach der Zeit der Ablagerung -gleich zu stellen
sein diirfte, die Trias einleitet.

Ich habe weiter iiber diesem Schichtensystem eine ver-
steinerungsreiche, gelbverwitternde Dolomitlage fiir die Pa-
rallelbildung des ausseralpinen Grenzdolomits erkldrt
und auf die grosse geognostische Bedeutung einer iiber einen
sehr weiten Strich des Gebirgs verbreiteten schwarzen Dolomit,
welcher erfiillt ist von Foraminiferen, Pflanzen und Fisch-
resten, hingewiesen. Auf diesen schwarzen Foramini-
feren Dolomit ist in neuester Zeit die Aufmerksamkeit
ganz besonders gelenkt worden.

Es hat namlich zuerst Bergrath Dr. Stache?®) eine
Beobachtung bekannt gemacht, die geeignet erscheint,
ernste Bedenken gegen die obige Auffassung zu erwecken.
Nach Funden der Wiener Geologen namentlich von Dr.

1) Sitz.-Ber. d. k. geol. Reichs,, 1874 N. 15 S. 366.
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Ho6rnes bezeichnet er Productus, Bellerophon, Orthis und
Spirifer als Einschliisse in unzweifelhaft denselben Kalk-
und Dolomitlagen, die ich frither als besonders beachtens-
werth hervorgehoben hatte und glaubt die Schichten ,,mit
ziemlicher Sicherheit als oberpermisch* annehmen zu
diirfen, wornach in dem sog. Grodener Sandstein sowohl
Buntsandstein, als die obere Abtheilung der Permformation
in einer sehr #hnlichen Sandfacies vertreten sei.

Diese hochst beachtenswerthe Ansicht, wornach wir in
den Alpen wirklich einmal wahren Zechstein zu erwarten
hitten, forderte mich zu wiederholten Untersuchungen in
den Gebieten auf, in welchen ich diese Schichten bereits
genau kennen gelernt hatte. Nach meinen fritheren Beob-
achtungen lige dieser schwarze Foraminiferenkalk, besser
wohl als Bellerophonkalk zu bezeichnen, stets iiber allen
Schichten, die man als Grédener Sandstein ansprechen kinnte.
Wire derselbe wirklich ,,oberpermisch*, dann miisste
ohne allen Zweifel das ganze Schichtensystem des Grédener
Sandsteins ungetheilt dem Rothliegenden zu fallen.
Bei diesen Fragen schien es mir nicht nur wichtig, die nor-
male Lage dieses Bellerophonkalks durch wiederholte
Untersuchungen festzustellen, sondern anch den Schichten-
verband ndher zu untersuchen, in welchem in der Umgegend
von Waidbruck, Atzwang, Klausen u. s. w. der Grodener
Sandstein und der Porpbyr zu gewissen Conglomerat-
bildungen vom Aussehen des Rothliegenden stehen.

Conglomeratblldungen bei Botzen.

Schon um Botzen finden sich die Conglomerate und Brec-
cien — wo sie an Porphyr grenzen, hauptsichlich aus Bruch-
stiicken dieses Gesteins, wo sie auf Thonschiefer liegen, aus
den hirteren Lagen und Gesteinsmassen dieser Schichten, beson-
ders aus Quarz zusammengesetzt — bei niherer Untersuchung
héufig an den steilen Porphyrgehingen, oft nur wie ange-
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klebt, oft aber auch tief in den Porphyr eingeklemmt. Man
muss das Auge erst an die eigenthiimliche Rundung der an
den oft unzuginglichen Gehingen vorstehenden Felsen und an
die Streifen gewdhnen, welche die Schichtung der dicken
Conglomeratbinke kennzeichnen, um sich von dem héufigen
Vorkommen dieser noch wenig heachteten Bildung im Por-
phyrgebiete von Botzen zu iiberzeugen.

Wo neue 'Strassen hier angelegt werden, sieht man
solche Conglomerate durchbrochen und oft bis in die Thal-
sohle herabreichen. Ausgezeichnet und leicht zu studieren
stehen die Binke an dem Weg von Botzen nach Jenesien
unterhalb der Kirche St. Georgen zwischen Porphyrmassen
eingezwingt an. Reichliche Quellen verrathen hier die Ge-
steinscheide gegen Porphyr und an einem kleinen Wasserfall im
Thilchen oberhalb der Miiblen treten auch die thonig san-
digen Zwischenschichten mit undeutlichen Pflanzenresten genau
so zu Tag, wie ich solche zuerst aus dem Naifthale bei Meran
beschrieben habe. Bei den im Conglomerate eingebetteten
Porphyrstiicken zeigt sich hiufig eine eigenthiimliche Um-
bildung der Orthoklaskrystalle. Sie sind, wie auch in man-
chen Porphyren selbst, zum Theil in eine Pinitoid-Substanz
umgewandelt, zum Theil auch ausgewittert und von Kalk
spathiderchen durchzogen. Solche Orthoklase brausen leb-
haft mit Sduren und gewinnen ein ganz fremdartiges Aus-
sehen. Ich stelle hier die Analyse3) eines solchen von
Kalkspath durchzogenen Orthoklases aus dem Talferthal un-
gefihr Birchboden (I) gegeniiber und eines normalen, fleisch-
rothen Orthoklases aus dem nichstbenachbarten dunkelrothen
Porphyr (II) des Talferthales unfern Botzen zusammen:

3) Ausgefitbrt von Ass. Schwager.
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1 a
Kiesdlsiure 44,99 65,77
Thonerde 13,55 17,71
Eisenoxyd 1,52 0,63
Kohlens. Kalkerde 29,20 —
Kalkerde — 0,26
Bittererde 0,25 0,13
Natron 1,24 2,88
Kali 7,70 12,54
Gliihverlust 2,15 0,53

100,60 100,45
Es ist merkwiirdig, dass eine so schwerlisliche Substane
wie der Orthoklas ist, einem leichtldslichen — dem Kalkspathe
— Platz machen muss; denn schliesslich wiirde eine Kalk-
spathpseudomorphose nach Orthoklas auf diese Weise ent-
stehen.

Zwischen Atzwang und Klausen lehnt sich der Porphyr
an ein System von Thonschiefer an, der seiner petro-
graphischen Beschaffenheit nach von einem #chten Phyllit
kaum zu unterscheiden ist. In diesen Thonschiefer sieht
man sehr hdufig linsenformige, seltener gangartige Aus-
scheidungen von Quarz, mit welchem zugleich krystallini-
scher und krystallisirter Orthoklas, Glimmer- und Chlorit-
blattchen verwachsen sind, genau so wie in vielen Gegenden
der Nordalpen. Gegen Klausen aufwirts fasst dieser Thon-
schiefer eine Zone glimmerigen Quarzitschiefers in sich und
wechsellagert mit hornblendehaltigen Lagen vom Typus
des Diorites. Ein sehr interessantes Gestein ist bei Klausen
sehr verbreitet und wird zu vielen technischen Zwecken,
verwendet, z. B. als Strassenmaterial, fiir Abweisstein
Trockenmauern u. dergl. Es besteht aus weissem Plagioklas
und biischelformig fasriger Hornblende, demen sich eine
opake, dichte weisse Substanz, sehr feine, im Ganzen spir-
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liche Magneteisentheilchen und hier und da gelbliche zirkon-
artige Mineralien beigesellen. Die sehr reichlich vorhandene
Hornblende bildet keine scharf begrenzte grossere Kry-
stalle, sondern grosse Putzen und Biischel von dusserst feinen,
nach Aussen oft garbenartig auseinander laufenden Nidel-
chen. Der weisse halbdurchsichtige Plagioklas lidsst auf
den glinzenden Spaltungsflichen die feinen Linien der Zwil-
lingsverwachsung sehr deutlich erkennen und zeigt in Diinn-
schliffen i. p. L. bunte Farbenstreifchen. Eine Analyse (Ad.
Schwager) it sorgfiltig gesondertem Material gab fiir den-
selben folgende Zusammensetzung :

Kieselsiure 65.35
Thonerde 20,87

Eisenoxyd 1,03
Kalkerde 0,58
Bittererde 0,12
Natron 10,92
Kali 0,39
Gliihverlust 0,60

99,86

Diese weist auf einen Oligoklas von der Zusammen-
setzung des Minerals von Bannle in Norwegen und Haddam
hin. Man konnte das Gestein mithin Aktinolithdiorit
nennen.

Auf beiden Gehdngen des Eisackthales zwischen Atz-
wang und Klausen legen sich wohlgeschichtete, dickbankige,
hellgraue, breccienartige Conglomerate aus fast nicht ab-
gerollten Stiicken des Thonschiefergebirgs, besonders aus
Quarz zusammengesetzt auf den Thonschiefer in sehr un-
gleichem Niveau an. Man bemerkt in denselben ziemlich
hiufig Spuren von Malachit, im Uebrigen tragen sie in Farbe
und Ausbildung ganz den Charakter der ausseralpinen Roth-
liegenden an sich, Trotz ihrer durchschnittlich horizon-
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talen Lagerung konnte ich hier ebenso wenig, wie im Gro-
dener Thale einen unmittelbaren Anschluss an déen Grddener
Sandstein beobachten. Beide nehmen getrennte, besondere
Verbreitungsgebiete in dieser Gegend ein. Einzelne geneigte
Binke des Conglomerats oberhalb Atzelwang sind offenbar
nur verrutscht und herabgebrochen. Weitere Aufschliisse
konnte ich hier keine erlangen.

Was die Stellung der Bellerophon-Schichten an-
belangt, so habe ich dieselbe auf den langen Strich zwischen
Pusterthal und der PuflersSchlucht wiederholt zu bestimmen
gesucht. Ueberall nehmen diese Schichten ihre Stellung
iiber dem Grodener Sandstein, zwischen diesem und den
Seisser Schichten ein, wie auch Dr. Loretz und Dr,
Hornes gefunden haben. Diese meist intensiv schwarzen
Kalke und Dolomite reichen von NO. her bekanntlich nur
his zum NO. Fuss des Schlerngebirgs und werden weiter
gegen W. und S. schon vom Westfusse des Schlern an und
bei Neumarkt durch gelbe Dolomite ersetzt. Es schien nicht
ohne Interessen die bei Tiers aufgeschlossenen Profile, die
man schon aus der Gegend von Botzen aus als grell rothe
Streifen unter den weissen Dolomitwiinden hinziehen sieht,
einer niherer Besichtigung zu unterziehen.

Vom Eisackthale bis gegen Tiers steht ununterbrochen
Porphyr an. Die Grenze gegen die sedimentéren Schichten ist
im Hauptthale iiberrollt und bis iiber das Dorf aufwirts herrscht
grossartige Schuttiiberdeckung. In Dorfe selbst legt ein Seiten-
graben oberhalb der steinernen Briicke zuerst ein méchtiges
Schichtensystem bloss. Es sind oben michtige Bénke bunt-
gefirbten Sandsteius mit grauen thonigen und gelben dolo-
mitischen Zwischenlagen. Erstere enthalten nicht selten
Pflanzenreste, aber in unbestimmbaren Fragmenten, letztere
einzelne Muscheleinschliisse. Erst oberhalb der einsamen
St. Sebastianskapelle begegnen wir zusammenhéngenderen Pro-
filen. Man kann hier bequem Schicht auf Schicht iiber die
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michtigen intensiv rothen Lettenschiefer und granen Mergel-
kalkbanke voll von Naticella costata (Campiler Schichten) bis
zur Steilwand aufsteigen. Unmittelbar iiber der obersten
Lage brennend rothen Lettenschiefers folgt hier eine schwache
Schicht grauen Schiefers mit Spuren von Pflanzenresten und
dann fast senkrecht ansteigend der graue klotzig knollig~
brechende dolomitische Kalk, der nach Oben allmihlig in
weissen Dolomit iibergeht. In Folge eines Eisengehaltes
sind diese tieferen Lagen immer etwas rostfleckig und gelb-
lich gefirbt. Die von dieser Steflwand stammende Schutt-
halde enthélt aber aunch sehr zahlreiche Stiicke eines stark-
kieselhaltigen und hornsteinfiihrenden Kalkes, der an der
Steilwand nicht zuginglich, nicht sehr hoch (etwa 10 m)
iiber dem Fuss derselben zu liegen scheint. Die Hornsteine
weisen zahlreiche Versteinerungen auf, sie sind aber meist so
stark iiberrindet, dass man die einzelnen Formen schwer er-
kennen kann. Nur Terebratula angusta erscheint sicher be-
stimmbar. Der Dolomit reicht dann héher bis zum Tschaffon-
und Mittagkogel, so dass auch hier, wie am S. und SW.-Fuss
des Schlern, eine auffillige Scheidung der Schichtenglieder
vom oberen Muschelkalk bis zu dem Schlerndolomit, diesen
mit eingeschlossen, nicht vorliegt.

Verfolgt man von der St. Sebastianskapelle den Steig
gegen Prosls zu, so gelangt man zu einem Kapellchen in der
nichsten Nihe des Bauernhauses ,, Weissenecker** an den Rand
ungewdhnlich tief eingeschnittener Griben, der sog. Rietz-
(Riess?) Griben, die nach oben in der von Botzen aus sicht-
baren rothen Wand auslaufen. Man kann an dem Graben-
rande ganz leicht bis zu dieser rothen Wand aufsteigen,
welche dieselbe brennendrothen Lettenschiefer bilden, wie jene
soeben an der St. Sebastianskapelle geschilderten, obersten
Campiler Schichten. Sie machen auch hier den durch stete Ab-
rutschungen bloss liegenden Untergrund der kalkigen Steil-
wand aus. Von dem Kapellchen fiihrt ein ganz bequemer



C. W. Gimbel: Geognostische Mittheilungen aus den Alpen. 59

Fussweg durch die Griben an den grauen Seisserschichten vor-
iiber, die an Versteinerungen hier strotzen, zugleich aber auch
Gyps beherbergen. Am Nordrande der Griben abwirts stei-
gend gelangt man bald an die Porphyrgrenze und indem
man einen in dieser Hohe in die Gridben hineinfiihrenden
Holzweg verfolgt, gelangt man im Hauptgraben an eine
priachtig aufgeschlossene Grenzstelle zwischen Porphyr und
darauflagerndem Sandstein. Die Klarheit des Profils ldsst
nichts zu wiinschen iibrig. Nach unten zu steht der hell-
griingraue Porphyr in méchtigen Massen an und auf ihm
liegt ohne alle Zwischenbildung eines Conglomerats intensiv
rother Letten in Wechsellagerung mit an Porphyrgrus rei-
chem Sandstein etwa %: M. michtig. Hier finden wir gleich
in den allertiefsten Lagen zahlreiche Gypsknollen und Aus-
bliihungen von Kochsalz, wodurch gegeniiberr dem Vor-
kommen von Gyps in den Seisser Schichten weiter oben in
denselben Griben das Vorkommen des Gypses auf
zwei weit getrennten Horizonten auch hier sicher
nachgewiesen ist.

Zahlreiche Binke von grobk¢rnigem, meist roth, oft
buntfarbig gestreiftem feinkornigem Sandstein und réthlichem
oder grauem Lettenschiefer machen die Zwischenschichten
bis zu den grauen Mergelkalken der Seisser Schichten ausy
ohne dass sich auch hier eine Lage schwarzer Bellerophon-
kalke entdecken ldsst. Ihr Stellvertreter ist ein gelblicher,
oft pordser Dolomit.

Diese Facies der Triasschichten herrscht ohne namhafte
Aenderung siidwirts iiber Neumarkt hinaus selbst bis ins
Fleimser- und Fassathal, wie die schonen Aufschliisse zwi-
schen den Marmorbriichen an Canzocoli und dem von Zan-
non nach Sforzella aufwiirts ziehenden Thaleinschnitte nach-
weisen.

Es ist nicht zweifelhaft, dass die durch das Eruptiv-
gestein von Cauzocoli bewirkte ebenso grossartige, wie un-
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verkennbare Contaktmetamorphose die ganze Reihe der
Campiler Schichten bis hoch hinauf in die ihnen aufgelagerten
Dolomite erfasst hat.

Denn die theils hornstein-, theils thonstein- oder por-
zellanjaspisartig verinderten Schiefer lassen in einzelnen
Zwischenschichten noch deutlich die Natur der Gesteins-
lage erkennen, aus welcher sie entstanden sind. Diess ist
namentlich in einer kleine Crinoideen-Stiele enthaltenden
hornsteinartigen Schicht der Fall, welche ich in dem Auf-
schlusse oberhalb Zannon in ihrer urspriinglichen nicht ver-
dnderten Beschaffenheit wieder erkannt zu haben glaube.
Doch ist diese Identitit immer nicht sicher genug, um mit-
telst der chemischen Analyse direct Schliisse iiber die Art
der erfolgten Uminderungen ziehen zu konnen. Indess
glaube ich, dass es nicht schwer hilt, bei einem lingeren
Aufenthalte von der tiefen Schlucht zwischen den Marmor-
briichen an Canzocoli und dem Waldsaume, in welcher die
verdnderten Schichten sehr gut entblosst anstehen, durch ein
Verfolgen der einzelnen Lagen am Gehinge bis gegen den
Einriss, durch den der Steig von Zannon auf das Gebirge
gegen Sforzella aufwirts fiihrt, die einzelnen Schichten in
verinderter und unveréinderter Beschaffenheit zu identi-
ficiren und dann die Art der erlittenen Uménderung genau
nachzuweisen, eine gewiss dankbare Arbeit. Die zu dem
blendendweissen sog. Marmor umgewandelten Gesteine ge-
horen zweifelsohne der Dolomitregion unmittelbar, iiber den
Campiler-Schichten an.

Aus dem schonen Profil an dem oben genannten Steig
bei Zannon mochte ich noch einige Einzelheiten mittheilen,
da dasselbe den Uebergang aus der westlichen Schlernfacies
in die Ostliche anzudeuten scheint. Ich beobachtete da-
selbst iiber den brennendrothen Campiler-Schichten un-
mittelbar lagernd, folgende Schichtenreihe in abwirts gehen-
der Ordnung:
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1) zu oberst bis gegen Sforzella: weissen geschichteten
Schlerndolomit,

2) darunter tuffige, z. Th. rauhwackenartige, z. Th.
brockliche, kurzkliiftige Dolomite mit einzelnen
Gyroporellen 50 m

3) schwarze diinnplattige Kalke mit Zwischenlagen
von schwarzem festem kalkigem Schiefer, &hn-
lich den Habolienschichten, in der mittleren
Lage knollig, unten dolomitisch, zuweilen porés 10m

4) weissliche Dolomite nach unten iibergehend in
dunkle Dolomite nrit einzelnen Hornsteinaus-
scheidungen 30m

5) Wellenkalk-#hnliche klotzige, diinnschichtige mer-
gelige Kalke mit einzelnen Crinoideen-Stielen (?

Dadocrinus) 10m
6) hellgriinlich graue, weisse, z. Th sandige Mer-
gel mit Pflanzenspuren 1Ysm

7) Campiler Schichten.

Es folgen dann tiefer die zahlreichen Glieder der Cam-
piler und Seisser Schichten, bis gegen Panchia der Gridener
Sandstein sich stellenweis aus dem michtigen Gehingeschutt
heraushebt, welcher auch hier mittelst gelber Dolomite an-
statt der schwarzen Bellerophon - Schichten an die Seisser
Schichten sich anschliesst.

Umgegend von Trient.

Jenseits des Porphyrstocks siidwirts gegen Trient zu
findet man die ersten schonen Entblossungen bei dem Dorfe
Le Villé am N.-Gehiéinge des Avisothals unfern Lavis. Hier
beginnt jeme Entwicklungsart der unteren Triasschich-
ten, die sich nun iiber die ganze Gegend von Trient ver-
breitet zeigt. Sie ist charakterisirt durch die Hiufigkeit
des Vorkommens kohliger Lagen im Grodener Sandstein,
durch den Reichthum an Schwerspath, Blei- und Kupfer-
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erzen in dem gelben Dolomit, welchen die Tyroler Karte
desshalb als ,,unteren Alpenkalk' angegeben zu haben
scheint, und iiber dem Trias durch die Ausbildung der jiin-
geren Schichtenglieder nach dem Typus der Schichten bei
Roveredo insbesondere durch das Auftreten der Lithio-
tiskalke.

Es giebt wohl in den Alpen wenige Stellen von gleichem
Umfange, wie jene der Umgegend von Trient, welche eine
grossere Mannigfaltigkeit den Gesteinsschichten in Ver-
bindung mit hdchst verwickelten und gestorten Lagerungs-
verhiltnissen darbieten. Das Wenige, was ich zu beobachten
hier Gelegenheit fand, und wortiber ich in dem Nachfolgen-
den einen gedringten Bericht erstatte, bezieht sich haupt-
sichlich auf die Fragen iiber die Zugehorigkeit des Grodener
Sandsteins zur Trias oder Dyas, iiber das Vorkommen der
Bellerophonschichten, iiber die Andeutungen der Crinoideen-
lage im alpinen Muschelkalk und iiber das Nivean der erz-
fithrenden Dolomite.

Die iltesten Ablagerungen iiber dem Porphyr
und Thonschiefer.

Die Gegend von Trient weist an zahlreichen Stellen
eine ganz eigenthiimliche Bildung iiber dem Porphyr und
Thonschiefer auf, die man als tuffiges Conglomerat bezeich-
nen kann, Schon die alte Tyroler montanistische Karte giebt
dieselbe in einem breiten Streifen an der Strasse von Trient
nach Val Sorda bis gegen Panté an.

Leider hindern die Weinbergsmauern, die der geolo-
gischen Forschung namentlich im Herbste uniibersteigbare
Schranken setzen, das genauere Verfolgen des Zusammen-
hangs dieser hochst merkwiirdigen Bildung mit den zundchst
auflagernden Schichten. Gleich am Ansteig der genannten
Strasse aus der Thalsohle gegen Villazzano steht das deut-
lich geschichtete porphyrtuffartige Conglomerat mit zahl-
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reich eingebetteten bald mehr, bald weniger abgerundeten
Porphyrstiicken michtig an. Schichtweise ist es grober und
feiner ausgebildet und wechselnd dunkelgrau und licht
griinlich gefirbt. Es hat das Aussehen, als entstamme die
Hauptbindemasse den Melaphyreruptionen, bei welchen der
Porphyr durchbrochen und Fragmente desselben mit fort-
gerissen wurden. Das direct auflagernde Gestein ist hier
an der Strasse nicht zu sehen. Die nidchsten bei Haus-
nummer 249 anstehenden Schichten bestehen aus gelbem
rauhwackeartig pordsem Dolomit nach Art der Lagen iiber
dem Grodener Sandstein.

Es geht dem entsprechend weiter -aufwirts bei Haus-
nummer 253 und 254 auch der graue Mergel der Seisser-
Schichten zu Tag aus. Vollstindiger ist der Aufschluss
oberhalb Panté siidwérts vom Wege nach Pergine am West-
gehinge des Mt. Chegul in der Nihe der hochst gelegenen
Weinberganlagen. Hier zeigt sich neben einem Fahrweg erst
eine Mandelstein- und Tuffbildung bedeckt von demselben,
oben erwihnten Gebilde an der Strasse nach Val Sorda,
wohlgeschichtet und schwach nach SW. geneigt. Dasselbe
geht nach Oben in ein graues Conglomerat iiber, welches
in gleichformiger Lagerung bedeckt wird von grauen, diinn-
geschichteten, dolomitischsandigen Lagen mit unbestimm-
baren Pflanzenresten und kugeligen Ausscheidungen, denen,
wie Diinnschliffe lehren, nichts Organisches zu Grunde liegt.
Thonsteinartige Schichten voll von schwarzen Hornstein-
ausscheidungen und gelbverwitternde Dolomiten folgen
weiter im Hangenden. Der ganze Schichtencomplex mag gegen
30 m michtig sein. FEine Aehnlichkeit mit den grauen
Schichten von Ums 4) ist unverkennbar. Erst dariiber be-
ginnt die Reihe r6thlicher und gelblicher Sandsteinschichten
mit Gypseinlagerungen bis zu einer hohen Felswand weissen

4) S.I.Mittheilung. Sitz. d. Ak. d. Wiss. math.phys. Cl. 1873. 1. 8. 23.
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Dolomits, dessen geologische Stellung spiter ausfiihrlich
erortert werden wird. Ueber sie emporsteigend finden wir
dann die weiteren Schichten der Seisser und Campiler Reihe,
hier mit einer zweiten oberen Gypseinlagerung in letzterer
und einer Decke wellenkalkéhnlich wulstigwellig diinn-
schichtiger Mergelkalke, {iber welchen bereits der aus
blendend weissem Dolomit bestehende michtige Schutt am
Gehéinge des Mt. Chegul beginat.

Genau S. von Panté und direct O. von Salé finden wir
in einem tiefen Graben einen zweiten @hnlichen Autschluss.
Wo der Weg durch diesen Graben zieht, steht an einem
einzelnen Haus grobes tuffiges Conglomerat von Porphyr- und
Quarzrollstiicken an. Dariiber legen sich in dem tiefen
Wassergraben und hoch am Ostlichen Gehinge ansteigend
blaurothe, wohlgeschichtete Tuffe und griin getiipfelte, bunt-
streifige, aus Porphyrgrus bestehende Sandsteine an, welche
wiederum von 3 M. michtigem rothem lettigem Schiefer und
2 M. méchtigem graulichem Sandstein nach Art des oben
erwihnten hornsteinfiihrenden tberdeckt sind. Ohne jede
auffallende Gesteinsscheide folgen dariiber in gleichférmiger
Lagerung, die rothen und buntgefirbten Sandsteinschichten
mit Pflanzenresten und Kohlenputzen, welche die Beschaffen-~
heit des gewohnlichen Grodener Sandsteins besitzen.

Aehnliche Verhiltnisse scheinen iiber den ganzen Ge-
birgsstrich SO. von Trient zu herrschen. Auch an der
Hauptstrasse nach Pergine begegnen wir zwischen dem
Einzelhaus Ciré und der Fersina-Briicke einer gleichen Con-
glomeratbildung, welche hier zwischen dem anstehenden
Porphyr und dem kurz vor der Fersinabriicke zu Tag aus-
streichenden Thonschiefer mit steil nach NW. einfallenden
Schichten eingekeilt ist. Das Conglomerat besteht hier fast
ganz aus Quarzrollstiicken und ist nahezu horizontal ge-
lagert, wihrend etwas abwirts an dem Ufer der Fersina
dem Hause Stacche gegeniiber aus dem Flusshette nach W.
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einfallende Schichten zu Tage treten. Es sind am NO.
Flussrande grobkérnige grauliche oder lichtweisse miirbe
Sandsteine mit Kohlenputzen und Pflanzeneinschliissen, auf
dem SW.-Ufer diinngeschichtete, schwarze dolomitische
Mergel voll kleiner Hohlungen, wechselnd mit schwarzen
Schieferzwischenschichten. Dariiber baut sich in hoher
steiler abgerutschter Wand ein schichtenreiches Systém von
graulichefn, ofter buntem, r6thlichem Sandstein, der unter
der michtigen Ger6ll- und Schuttdecke verschwindet, auf,
bis endlich noch héher der weisse stark zerkliiftete Dolomit
des Mt. Celva sich wieder heraushebt und mit NW.-Einfallen
rasch bis in die Thalsohle herabsenkt, wo das Flussbett in
enger Schlucht sich durch denselben sein Rinnsal gebrochen
hat. Derselbe Dolomit setzt auch an der Hauptstrasse in der
Néhe der- Wegabzweigung nach Civezzana durch die Thalung
streichend N. fort und wird hier bei Malpensada durch eine
Verwerfungsspalte von dem weiter W. vorliegenden Lithiotis-
kalke geschieden und von grossartig ‘entwickeltem Schutt
iiberdeckt. Im Ganzen sind demnach die Verhiltnisse genau
so, wie niher bei Trient.

Kaum anders verhidlt es sich weiter S. in dem Strich,
der bereits dem Zuge des Val Sugana angehort. Ich ver-
folgte hier auf dem Wege, der von Caldonazzo nach Centa
tiihrt, den Thonschiefer bis nahe zu dem Dorfe Centa, wo
ein vollstindig zersetztes, melaphyrartiges Gestein die Thon-
schiefergrenze bezeichnet. Weiter aufwirts verhiillt aber der
Gebirgsschutt jeden Aufschluss bis hoch oben zum Dolomit des
Mt. Terrarossa, unter dem ein rother Streifen das Durchziehen
der Campiler Schichten verrith. Dagegen ist der Aufschluss
bei Vigolo, wenn man von Calceranica aus iiber Bosentino
nach Val Sorda den Sattel tiberschritten hat, iiberraschend
schon und lehrreich. Neben einem von Vigolo in N. Rich-
tung aufwirts filhrenden Fahrwege ist die Grenze zwischen
dem tiefer anstehenden phyllitihnlichen Thonschiefer, wie

[1876. 1. Math.-phys. C1] 5
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er auch bei Centa getroffen wird, und den hoheren Sand-
steinschichten mehrfach direct entblosst. Keine Spur von
Conglomerathildung ist hier zu sehen. Es beginnt unmittelbar
iiber dem Thonschicfer die hithere Schichtenfolge mit intensiv
rothem Letten, auf welchem sandige Lagen mit den bekannten
kohligen Kinmengungen folgen bis zy einer michtigen oo-
lithischen Dolomithank, die plitzlich als Steilwand an dem
Gehiinge sich erhebt. Wir werden spiter auf diese, sowic
auf die hoheren, hier Schicht fiir Schicht entblossten Lagen
zuriickkommen.

Sehen wir uns in der Gegend NO. von Trient um, so
finden wir die ausgezeichnetsten Profile in dem Graben un-
mittelbar hinter Gardolo di mezzo und noch ausgiebiger in
derselben Schlucht etwas hoher aufwirts bei Masi Saracini.

Von der Trient-Laviser Strasse steigt man bei Gardolo
aufwirts iiber stark zertriimmerten, oft breccienartigen
Dolomit, der als Fortsetzung des Dolomits vom Mt. Culis-
berg sich am Gehinge herabzieht und bei Gardolo die Thalung
erreicht, aufwirts bis Gardalo di mezzo, wo plotzlich hinter
den Hausern eine tiefe Schlucht eingegraben ist. In dersel-
ben steht eine kleine Miihle. Etwa 25 Schritt abwiirts von
dieser Miihle ist die Grenze des eben erwihnten Dolomits,
dessen Binke steill nach SW. einfallen. Ein grossartige
Verwerfung hat hier bewirkt, dass die ganzeR eihe der Campiler
und Seisser Schichten fast ganz feblt und gleich oberhalb
des Wegiibergangs nach Meano, in dessen Nihe ein grauer
Sandstein von isolirten Gypsputzen wie gespickt erscheint,
bereits der Grodener Sandstein beginnt. Der graue, grob-
kornige Sandstein, erfiillt von Pflanzenresten, schliesst mehr-
fache Lagen schwarzer kohliger Schiefer in sich, die sogar
Veranlassung zu Versuchsbauen auf Steinkohlen gegeben
haben. Es ist hochst eigenthiimlich, dass trotz der grossen
Menge von Pflanzeneinschliissen, die sich hier finden, es anch
an diesen Stellen ebenso wenig, wie an anderen gelingen
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wollte, irgend Bestimmbares zu entdecken. Der Linge nach
gestreifte und gefurchte Stengel sind das Einzige, was sich
erkennen ldsst. Sie haben &usserlich eine gewisse Aehnlich-
keit mit Voltzienholz, wie es sich im Buntsandstein bei Zwei-
briicken findet, aber von einer bestimmten Identitit kann
keine Rede sein. Dagegen gliickte es mir ein verkieseltes
Stammstiick zu finden, welches Material zu sehr schionen
Diinnschliffen lieferte. In dem Radial- und Tangentialschnitte
lassen sich in den Diinnschliffen fast nur langgezogene faden-
iihnliche Strukturtheile mit verdunkelten Wandungen er-
kennen, als ob das Ganze nur aus Zellen bestinde. Stellen-
weise jedoch bemerkt man querlaufende dunklere Streifchen
in denselben und es entstehen dadurch an Ringgefisse erin-
nernde Formen, endlich stellen sich auch hier und da ganz
verdichtete Cylinder ein, die deutlich von hellen Ziipfel
durchbrochen sind. Es gewinnt daher sehr an Wahrschein-
lichkeit, dass die langen fadenartigen Formen noch als Ge-
fisse anzusehen sind, in welchen durch den Versteine-
rungsprocess die Gefissstructur zu Grunde ging und nur
die Wandungen sich erhalten haben. Nach den wenigen
Andeutungen der erhaltenen Gefisse zu urtheilen, gehort
der Stamm einem Coniferenholz an. Die kohlenfiihrenden
Schichten werden unterlagert von rothem, sandigem Letten-
schiefer und ziemlich grobkornigem rothem und buntgestreif-
tem Sandstein, der hier ohne eine Spur von anderer Zwi-
schenlage unmittelbar auf dem quer durch die Schlucht strei-
chenden Porphyr aufruht. Die Grenze ist vollstindig frei
gelegt. Genau dasselbe Profil wiederholt sich auch in der
Nihe am Wege von Gardolo di mezzo aufwirts nach M.
Saracini, wo ebenfalls die Porphyrgrenze vollstindig ent-
blosst ist und noch einmal oberhalb des letzteren in der
Schlucht, da wo der Weg nach Cortesano durch dieselben
filhrt. Hohe nackte Winde der Schlucht schliessen hier die
Gesteinsreihe mit schwachem NW.-Einfallen Schicht fiir
5%



68 Sitzung der math.-phys. Classe vom 5. Februar 1876,

Schicht bis zu dem unterlagernden dunkelrothen Porphyr,
der auch hier quer durch dic Schlucht zieht, auf. Es sind
folgende Schichten aufgeschlossen:

1) Zu oberst, die Schlucht mit steiler Felswand
kréonend oolithischer, gelblicher und weisslicher
Dolomit, nach unten briunlich, zerstreut
kleinluckig, mit Stylolithen 8m

2) darunter diinnschichtiger, riéthlicher und gelb-
licher, steinmergelartiger Dolomit in dicken
Binken gesondert, von eigenthiimlichen, lang-
gezogenen, rechtwinckelig zu den Schichtflichen
verlaufenden hohlen Réhrechen durchzogen, unten
grossluckig und knollig 312m

3) gelblich grauer Vergel mit kohligen Theilchen
und einzelnen verkohlten breiten Nadeln, dann
knollige Dolomitzwischenlagen und Gypsputzen
einschliessend 6 m

4) dolomitische  kleinknollige Steinmergel mit
rohrenartigen Hohlungen 2m

5) grauer Mergel, diinnschichtig, wechselnd in
diinnen Lagen mit granam, gelblich verwitterndem
Dolomit 17m

Ich bin der Amnsicht, dass dieser Schichtencomplex
(I—5) die Grenzschichten zwischen eigentlichem Grédener
Sandstein und den Seisser Schichten vertreten, also den
Grenz-Dolomit und die Bellerophon-Schicht reprisentiren.
Es folgte dann.tiefer:

6) graulicher weisslicher, seltener rothlicher Sand-

stein, wechselnd mit grauen Thonzwischenlagen

und diinnen dolomitischen Streifchen, kohligem

schwarzem Schiefer voll zahlreicher Pflanzen-

resten, Kohlenputzen und von Schwerspathider-

chen durchzogen 63 m
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7) getigerter Sandstein, Porphyrgruslagen mit
sparlichen Spuren von Rellsteinen 1m
8) als Unterlage: dunkelrother Porphyr.

Iin Ganzen slelit sich dieses Profil dewmjenigen gleich,
durch welches man von Neumarkt an einer neugebauten
Strasse nach Muzzon aufsteigt und entspricht ziewlich ge-
nau den Aufschliissen, welche sich lings der Porphyrgrenze
NO. vom Kalisherg iiber Monte Vaccino und den Sattel
Doss dei cani gegen Civezzano iiber vielfach wiederholen.

Fasst man das lirgebniss dieser mithsamen, meist in
ganz unwegsamen Schluchten angestellten Untersuchungen
zusammen, so scheint mir folgende Annahme der Natur der
Verhidltnisse am besten zu entsprechen, obwoll ihr die Unter-
stiitzung durch paliontologische Momente abgeht.

Soweit iiber Porphyr oder Thouschiefer jiingere Sedi-
mente bei Trient vorkommen, lagern sie ohne Unterbre-
chung bis zu dem weissen Dolomite gleichformig iiber ein-
ander. Trotzdem scheint cine Theilung innerhalb der tiefslen
Glieder in, eine &ltere dem Rothliegenden entspre-
chende und in eine hohere dem Buntsandstein parallele
Bildung dadurch angedeutet, dass an sehr vielen Stellen die
Reihe der Sedimente ohne alle Conglomerate und olne
dunkle Schiefer direct mit den dem Buntsandstein pctrogra-
phisch @hnlichen kohlenfiihrenden Schichten beginnt. Es
nehmen daher die Conglomerate cigene, von der spiteren
Ablagerung des bunten Sandsteins unabhéngige Verbreitungs-
gebiete ein, wodurch ihre Selbststaundigkeit und ihre Scheidung
von den jiingeren Ablagerungen begriindet erscheint. Ganz
unalogen Verhiltnissen zwischen Rothliegendem und Bunt-
sandstein begegnen mir auch im mittleren Deutschland z. B.
im Spessart, Vogelsgebirge, Odenwald, wo der iuteunsiv rothe
lehmige Rothelschicfer der postcarbonischen Forma-
tion und das kaum unterscheidbare tiefste Glied der Bunt-
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sandsteinformation, der brockliche Leberschiefer, un-
mittelbar und gleichformig iibereinander liegen.  Beide
petrographisch so #hnliche Gebilde erweisen sich nur da-
durch zu den verschiedenen Formationen gehorig, dass beide
stellenweis unabhingig von einander auftrcten und beson-
dere Verbreitungsgebiete einnehmen, und zwar in der Art,
dass in diesem Falle der lehmige Rothelschiefer immer mit
dem Zechstein und von dessen Verbreitung abhingig, der
brockliche Leberschiefer dagegen jedesmal an das Vorkom-
men des bunten Sandsteins gebunden und an diesen innigst
angeschlossen auftritt. Analog verhilt es sich in Siidtirol
mit dem breccienartigen Conglomerat des Rothliegenden
und den buntgefirbten Sandsteinlagen des alpinen Buntsand-
steins. Diese Analogie der Verhiltnisse mit mitteldeutschen
Ablagerungen tritt namentlich am Ostrande des Hardtgebirgs
besonders deutlich hervor. Wihrend ndmlich im Spessart
noch der Zechstein normal und michtig entwickelt ist und
die Rothelschiefer erst iiber dem Zechstein auftauchen,
verliert sich westwérts der Zechstein ginzlich und es folgen
am Westrande des Rheinthals ohne Unterbrechung und ohne
discordante Lagerung die Conglomerate des Rothliegenden, die
Réthelschiefer, die Leberschiefer und die tiefsten Lagen des
Buntsandsteins iiber einander. Bei fliichtiger Betrachtung sehen
sich Rothelschiefer und Leberschiefer hier zum Verwechseln
dhnlich. Aufmerksamere Betrachtung lehrt jedoch, dass jene
immer zu thonigem, gleichférmig zihem Lehm sich zersetzen,
wihrend die Leberschiefer -stets nur zu brocklichem Grus
zerfallen. In manchen Gegenden erscheint nun nur das
Rothliegende mit dem Réthelschiefer, und in anderen nur
der Buntsandstein mit dem Leberschiefer. Dadurch ist ihre
Scheidung und Zutheilung zu den beiden verschiedenen For-
mationen, trotz ihrer petrographischen Aehnlichkeit und
gleichformigen Lagerung, sicher gestellt.

Dieselben Principien wenden wir auch auf die Schich-
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ten in Siidtirol an und verfahren dabei nicht nach Willkiir,
sondern nach wohl begriindeten Analogien.

Gleichwohl wiirde diese Zutheilung und Scheidung
sofort in Nichts zerfallen, wenn die Bellerophon-
Schichten als ein alpines Aequivalent fiir Zechstein sich
crweisen wiirden; denn dann miisste der ganze Complex
darunter, also der Grédener Sandstein mit sammt dem Conglo-
merate als alpines Rothliegende aufgefasst werden. Bei der
hohen Wichtigkeit dieser Frage habe ich ihr bei meinem
letzten Besuch der Alpen vorzugsweise meine Aufmerksam-
keit zugewendet. s scheint nicht nothig, hier alle die
einzelnen Profile in ihrem kleinsten Detail anzufiihren, die
ich z. Th. wiederholt in der oberen Grenzregion des Gro-
dener Sandsteins gegen die Seisser Schichten untersucht
habe. Ks herrscht darin so grosse Gleichformigkeit und so
einstimmige Auffassung der Schichtenfolge bei allen
denen, welche die beziiglichen Gegenden geognostisch aufge-
nommen haben, dass es gentigen mochte, diess zu consta-
tiren. Ich habe bereits in meinem ersten Beitrag auf die
zwischen Grodener Sandstein uud Seisser Schichten einge-
schaltetenSchichten, die schon durchv. Richthofen von meh-
reren Fundstellen hervorgehoben worden waren, sowie aufihren
grossen Reichthum an organischen Einschiisse aufmerksam
gemacht und darauf hingewiesen, dass sie dadurch und we
gen ihrer weiten Verbreitung hier einen wichtigen Horizont
abzugeben geeignet scheinen. Spidter hat sie Dr. Lo-
retz am Nordrande der Siidalpen in fast ununterbrochenem
Zuge auf der Siidseite des Pusterthales kennen gelernt und
auch Dr. Hornes ihre Identitit mit den von mir aus der
Pufler Schlucht genau geschilderten Foraminiferen-Schichten
bestittigt. Es sind hier bis zum Enneberg vorherrschend
duukelschwarze Kalke und Dolomite, in denen Dr. H6rnes
eine Anzahl von Versteinerungen, darunter besonder cha-
rakteristisch Bellerophon peregrinus nachgewiesen hat. Vom
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Enneberg westwirts lassen sie sich in gleicher Beschaf-
fenheit iiber Picolein, Nombladé, durch den oberen Casaril-
bach, bei Pragles, unter Solschedia voritber bis ins Grode-
ner Thal verfolgen, wo sie in der Pufler Schlucht das er-
wihnte schone Profil bieten.

Weiter westwirts am Fusse des Schlerngebirgs und
weiterhin verliert sich die schwarze Farbe, estreten an
die Stelle der dunklen Gesleine helle gelbliche Dolo-
mite. In dieser Art verbreitet ziehen sich die Schich-
ten oft in's bréunliche iibergehend, oft weiss, hiufig auch
oolitisch und nicht selten steinmergelartig vom Schlernfuss
ober Tiers, Neumarkt, das untere Fleimstbal unterhalb Pre-
dazzo, dann iiber Palu unfern Lavis durch die Gegend von
Triest bis in’s Val Sugana, wozu schon die Bildungen bei
Vigolo zu rechnen sind. Zahlreiche kleine Steinbriiche
schliessen bei Neumarkt an der Strasse nach Mazzon das
6—7. m. Dolomitlager voll leider schlecht erhaltener Verstei-
nerungen auf. Keine der zahlreichen Formen kann ich mit
Sicherheit als eine Zechsteinspecies deuten. Aehnlich fand
ich die Lage bei Palu, wo man iiber eine Steilwand von
Dolomitschichten zur Hohe von Villé aufsteigt. Zer-
streut herumliegende Blocke braunen Dolomits enthalten
reichlich Schwerspath nebst Spuren von Kupfererz; doch bin
ich iiber ihre urspriingliche Lage hier nicht ganz sicher,
da sie auch aus hoheren Lagen herabgestiirtzt sein konnen.
Der Umstand, dass zwischen Lavis und Palu auch den Por-
phyr zahlreiche Schwerspatlhginge, mit Kupfererzen durch-
schwirmen, spricht freilich fiir den tieferen Horizont. Auch
bemerkt man in dieser Gegend zahlreiche kleine Berghalden
als Ueberreste von Bergbauunternehmungen, die der Grosse
den Halden nach kaum iiber das Versuchsstadium hiniiber ge-
kommen sind.

Aehnlich verhilt es sich auch in der ganzen Trientiner
Gegend. Wenn man von dem friither genannten Gardolo di
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mezzo den Fahrweg gegen Masi Suracini verfolgt, gelangt
man nahe fiber Gardolo di mezzo an einen Gebirgsaufschluss,
in welchem derselbe gelbe, splittrige Dolomit unmittelbar
auf der Schichtenreihe des Grodener Sandsteins entblosst la-
gert. Die Aehnlichkeit dieser Schichten mit dem gelben
Zechsteindolomit, wie er im mittleren Deutschland héufiy
auftritt, ist hier eine wahrhaft iiberraschende, um so mehr,
als auch eine ganz @hnliche Durchaderung von Schwerspath
und Kupfererz z. B. in Spessart den Zechstein auszeichnet.
Wiren wir auch noch so sehr von dieser petrographi-
schen Aehnlichkeit befangen, wenige Schritte weiter auf-
wirts wiirden uns sofort zeigen, dass die grauen verstei-
nerungsreichen Seisserschichten unmittelbar dariiber folgen.
Wiire der gelbe Dolomit ein Stellvertreter des Zechsteins,
so miisste der graue Mergelkalk mit Posidonomya Clarai
bereits den bunten Sandstein darstellen. In dieser Gegend
ist es die Holopellenkalkbank, welche durch Mich-
tigkeit und Gesteinsausbildung ein hervorragende Stellung ein-~
zunehmen beginnt. Diese Schichten bestehen aus einem z. Th.
oolithischen z. Th. dolomitischen, oft sehr dichten, luckig
pordsen, rauhwackeihnlichen, oder auch steinmergelartig
derben Kalk, welcher ungemein reich ist an Rotheisenstein-
beimengungen und griinen glauconitischen Theilchen. Auch
Stylolithe machen sich hiufig bemerkbar, wihrend die
Schichtflichen von zahllosen kleinen Holopellen strotzen.
Auch innerhalb dieses durch rothe thonige Zwischenlagen
und durch das Vorkommen des rothen Conglomerats um-
zweideutig als Campiler Schichten gekennzeichneten
Complexes wiederholen sich mehrfach michtige Binke gel-
ben und braunen Dolomits, dhnlich den vorhin erwihnten
tieferen Lagen. Sie bilden in dieser Gegend hiufig nackt
vorstehende steile Felsrippen, die gegen Monte Vaccino
streichen. Auch in diesen finden sich vielfach Schwerspath
und Kupfererze, welche zu dhnlichen Bergbauversuchen Ver-
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anlassung gegeben haben, wie bei Palu. Ich konnte eine
ganze Reihe alter Berghalden im Streichenden von Monte
di sopra bis zum Sattel, der hiniiber nach Civezzana fiithrt,
weithin verfolgen. Es sind diess dieselben Gesteine, welche
auf der Tiroler montanistischen Karte unter der Bezeichnung
punterer Alpenkalk* verzeichnet wurden. Dass Schwerspath
und Kupfererze in diesem hohen Horizonte der Campiler
Dolomite vorkommen, obwohl sie schon in viel tieferen
Schichten, selbst im Grodener Sandstein beginnen, daran
kann man sich am N. Gehénge des Kalisbergs in mehrfachen
Querprofilen iiberzeugen. Ich beobachtete in dem Fahrweg,
der von Masi Saracini nach Monte Vaccino fiihrt, deutlich
anstehende, ausgezeichnet oolitische Dolomite und rothbraune
dolomitische Kalke, welche von zahlreichen Schwerspathadern
mit Kupferspuren durchschwéirmt sind. Gleich daneben am
Gehiénge ziehen sich die alten Bergbau-Halden hin.

Noch klarer ist der Aufschluss oberhalb Gardolo di
mezzo da, wo ein Seitenweg von jenem nach Masi Saracini
siidlich sich abzweigt. Hier streicht der vom Kalisherg
zum Thal bei Gardolo ziehende brickliche blendend weisse
jiingere Dolomit quer durch und es folgt zunichst unter
demselben in gleichformiger Lage der graue, dem deutschen
Wellenkalk petrographisch so d@hnliche Mergelkalk als Decke
der tieferen Campiler Schichten, wie sie in dieser Gegend
ausgebildet sind. Etwa 100 m unter der Grenze gegen
den vorliegenden Kalisherg-Dolomit steht als eine Einlagerung
oder Zwischenbank in der Campiler Reihe ein michtiger
Fels gelben und braunen Dolomits an, reich an Schwerspath-
adern und Rotheisensteinschniirchen genau im Fortstreichenden
des oben erwihnten Dolomits mit Kupfererzen und unter-
lagert von der reichen Mergelbildung der Seisser Schichten.
Dadurch ist die Stellung dieses Dolomits ganz sicher er-
mittelt.

Was die Gegend SO. von Trient anbelangt, so gewihrt



C. W. Gimbel: Geognostische Mittheilungen aus den Alpen. 7D

das in seinen tieferen Lagen bereits friiher geschilderte Profil
oberhalb Panté die besten Aufschliisse. Im Allgemeinen ist
die Schichtenausbildung die niimliche, wie bei Gardolo di
mezzo. Die einzelnen michtigen Dolomitbinke ragen auch
hier als Felsrippen oder steile Terrassenrinder zwischen
den anderen Gesteinsbinken vor. Ganz besonders macht
sich die meist rothe, oolitische Holopellenbank bemerkbar,
welche das meiste Material zu den Weiibergsmauern dieser
Gegend geliefert hat. Bemerkenswerth fiir diesen Strich ist
auch das Vorkommen von Gypsknollen in den hoehsten
Lagen der Campiler Schichten oberhalb einer 15 m. michti-
gen Rauhwackenbank.

Noch weiter siidlich bieten sich uns in den Profilen
an den Gehingen oberhalb Vigolo gegen 'Terra rossa und
den M. Marzola sehr interessante Verhéltnisse. Auch hier
erhebt sich iiber den sandigen Lagen der Grddener Schich-
ten mit vielen Kohlenputzen zuerst eine steile hohe Fels-
wand, welche aus unten diinnen, oben dickeren Binken eines
7. Th. oolithischen z. Th. sehr dichten, gelben oder weissli-
chen Dolomits besteht. Wir sehen darin den Stellvertreter
der Bellerophon-Dolomite, wie die zahlreichen, aber in hohem
Grade undeutlichen Versteinerungen erkennen lassen, die
darin auftreten. Graue diinnschichtige Mergelkalke mit den
charakteristischen organischen Einschiissen der Seisser Schich-
ten bedecken diese Felsbinke. In rascher Wiederholung
erscheinen nach Oben noch dreimal dhnliche ziemlich mich-
tige Dolomitfelsmassen, von einander nur durch graue
und rothe thonige, mergelige und sandige Zwischenlagen
getrennt. Die oberste dieser Binke beginnt mit einer
oolithischen, weissen, gelblich verwitternden, z. Th. intensiv
rothen eisenreichen Dolomitlage, in welcher wie NO. von
'Trient Schwerspath und Kupfererze brechen.  Steinmergel-
artig dichte Gesteine vermitteln hier den Uebergang in gross-
luckige Rauhwacke, welche in dieser Gegend besonders
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michtig hervortritt. Leider sind bis auf einzelne Stein-
mergelbinke die hoheren Lageu bis unter dem zunichst dar-
iiber folgenden blendend weissen Dolomit des Mt. Marzola
(Calisberg-Dolomit) wit etwa 30—35m. ganz iiberrollt.

Es it kaum zweifelhaft, dass es dicselben Schichten
sind, in denen ich eine Anzabl Triasformen (vergl. I, S. 34)
nachgewiesen habe. Es ldsst sich nawentlich an den Fora-
winifereneinschliissen, dic in Diinnschliffen sichtbar werden,
erkennen, dass es derselbe Iorizont sei, in welchen die
Wiener Geologen das Vorkommen von Bellerophon pere-
grinus, von Spirifer, Avicule, Mytilus, Myophoria, Turbo
u, s. w. -angeben, so dass im Ganzen, wie Stache an-
nimmt, ein paldozoischer Typus hervortrete. Der-
gleichen Anklige an &ltere Faunen in jiingeren Schichten
begegnen wir zu wiederholten Malen in den Alpen. Es diirfte
daher eine gewisse I"ormihnlichkeit nicht fiir zureichend er-
achtet werden, um daraus auf eine Gleichstellung mit dlteren
Schichten zu schliessen. Wir sehen dhnliche Andeutungen
in der Fauna von St. Cassian, ja selbst noch in der des
rhitischen Schichtencomplexes und iiber diese hinaus mehr-
fach wiederkehren. Es zeigen sich darin eben einzelne
erhaltengebliebene Glieder jener grossen Kette der Arten-
verwandtschaft und der Formencontinuitit, welche eine
dltere Fauna mit einer jiingeren verbunden hilt. Siiss®)
hat sich neuerlichst iiber die Bedeutung dieses wieder-
holten Auftretens sogenannter alter Typen in jiingeren
Schichten in lichtvoller Weise ausgesprochen. Wie mir
scheint, haben wir in den Bellerophon-Schichten
uur ein weiteres Beispiel dieser Wiederholung
einer Vortriasfauna in Triasschichten zu ver-
zeichnen.

Eine weitere Frage, die ich durch meine Untersuchun-

5) Die Entstchung der Alpen S. 99 ffd.
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gen bei Trient zu beantworten versuchte, bezieht sich auf
den Nachweis der Crinoideen~ und Brachiopoden-
Schichten des Muschelkalks von Recoaro, die nord-
wirts in den Profilen am Schlern und bei Neumarkt sich
nicht sicher bemerkbar machen. In diesen nérdlichen
Gegenden schreitet die Dolomitbildung iiber den rothen Cam-
piler Schichten fast ununterbrochen bis zum Schlerndolomit
fort. Bei Tiers, wo ich den vortrefflichen Aufschluss iiber
der St. Sebastians-Kapelle zu erneuerten Beobachtungen
beniitzte, tritt {iber den obersten brennendrothen Letten-
schiefer der Campiler Schichten zuerst eine festere Gesteins-
lage als Fuss der weiter aufragenden Steilwand auf, welche
2 m. méchtig aus diinnen Schichten eines knollig klotzigen
blaugrauen dolomitischen Mergelkalks mit zwischenliegenden
grauen Mergeln besteht. Letztere enthalten Spuren von
Pflanzenversteinerungen. Darauf baut sich erst die fast senk-
rechte 10m. hohe Wand aus hellgelblich weissem, fleck-
weise rostfarbigem klotzigem Dolomit auf, welcher dadurch
ausgezeichnet ist, dass er flache Linsen und Knollen oder La-
gen von Hornstein und kieseligem Kalk enthilt. In diesen
Ausscheidungen zeigen sich ziemlich viele, aber meist sehr un-
deutliche organisthe Formen, Crinoideen und Brachiopoden.
Ueber diesen Felsen springt der Abhang etwas terrassem-
formig zuriick. Der so gebildete Absatz wird durch die
Zwischenlage von weicheren grauen Dolomiten von 5m.
Michtigkeit veranlasst, {iber denen dann erst ohne weitere
Unterbrechung der blendend weisse 8chlerndolomit bis hoch
hinauf zum Tschaffon sich aufthiirmt. Also auch hier ist
noch kein deutliche Abgliederung wie bei Recoaro ausge-
prigt. Auch O. und SO. von Trient bieten die zahlreichen,
von mir niher untersuchten Profile keine weiteren Aufschliisse,
als dass iiber den rothen Campiler Schichten ein System
grauer, diinnschichtiger, wellig gebogener, dem mitteldeut-
schen Wellenkalk petrographisch (natiirlich nicht der Lage



78 Sitzung der math.-phys. Classe vom 5. Februar 1876.

nach) bis zum Verwechseln #hnlicher Kalke constant sich
vorfindet. Der unmittelbare Anschluss an den etwa 10m.
hher beginnenden blendend weissen Dolomit (Schlerndolo-
mit des Kalisbergs) ist hier iiberall durch Zusammenbruch und
Schutt verdeckt: so oberhalb Panté, am Steilgehinge des
Mt. Chegol, wo eine grossartige Verwerfung O. von Mt.
Celva durchzieht und in der Fleimsthalspalte fortsetzt. Auch
am Wege nach Val Sorda sind diese Grenzschichten ent-
blosst. Nirgends aber begegnen wir eimer Spur der so
grossartig entwickelten Schichtenreihe, wie im Enneberger
Gebiete, keinen typischen Wengener Schichten, keinen Buchen-
stein-ICalken, keinen St. Cassianer-Gebilden, deren Faciesaus-
bildung, wie es scheint, erst dstlicher im mittleren Fleims-
thale zwischen Cavalese und Predazzo sich anzulegen beginnt,
wihrend dieser Typus bekanntlich bei Recoaro und in den
siidlicheren venetianischen Alpen gleichfalls fehlt. Aber
auch das Charakteristische der Schichtenausprigung, wie
sie sich bei Recoaro zu erkennen giebt, ist bei Trient nicht
in gleicher Schirfe zu finden, obwohl eine gewisse Annihe-
rung nicht zu verkennen ist. Bei Recoaro nimlich ist das
untere Schichtensystem ausserordentlich diirftig ausgebildet.
Es liegen hier iiber dem Phyllit, dhnlich wie in Val Sugana,
zuerst 1) rothlicher Sandstein, der unten oft Conglomerat-
hinke in sich schliesst, durchschnittlich wohl nicht iiber
10 ;. michtig, dem Grddener Sandstein entsprechend, dann
dariiber 2) gelbliche Dolomite wechselnd mit rothem Letten-
schiefer, granen dolomitischen Mergelkalken, wohl auch réth-
lichen sandigen Zwischenschichtén nach oben mit einer gyps-
filhrenden Lage abschliessend als Stellvertreter der Seisser
und Campiler Schichten zusammen, gegen 40 m. michtig;
3) diinnplattig wulstiger Kalk gegen 10 m. méchtig, als
Hauptlagen des Dadocrinus gracilis, 4) weicher grauer z.
Th. eandiger Mergel mit den Voltzieneinschliissen, gegen 8 m.
michtig; 5) der Brachiopodenkalk, grau, fest, oft klotzig
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und hornsteinfiihreud nach oben in dolomitische, rostbraun
verwitternde Schichten iibergehend im’ Ganzen etwa 15 m.
michtig; 6) rothliche Conglomeratbinke und grellrothe, oft
sandige Lagen mit 10 m, 7) diinngeschichtete graue Mergel-
kalke und gelbverwitterude dolomitische Lagen gegen 20 m.
michtig, 8) schwarze Kalke, in welchen  Beyrich zuerst
das urspriingliche Lager der Gyroporella triasica entdeckt
und festgestellt hat und endlich 9) das Massiv der weissen
deutlich geschichteten Kalke, welche an vielen Stellen Blei-
und Zinkerze fiithren und sowohl dem Schlerndolomit als
Wettersteinkalk entsprechen. Man konnte in den pflanzen-
fithrenden Lagen bei Tiers die Voltzienschicht, in den grauen
wellenkalkdhnlichen Bildungen SO. von Trient die Dado-
crinus -Béanke vermuthen. Aber sichere Anhaltspunkte des
Vergleichs fehlten bis jetzt. Desto bemerkenswerther ist
der Gebirgsaufschluss, den ich oberhalb Villé di sopra im
Val di Cembia NO. von Lavis direct N. vom Dorfe an
einem iiber den schmalen Gebirgsvorsprung hiniiberfithrenden
Fusssteig auffand. Dieser felsiger Gebirgsriicken, der von
Mt. Corona in SW. Richtung bis oberhalb Ville bis zum
Pfad nach Masa Serchi streicht, selbst besteht aus blendend
weissem, splittrigem Schlerndolomit, der oben von Gletscher-
schliffen reichlich polirt ist. An dem genannten Steig wird
derselbe von lichtgrauen und griinlichen, diinnschichtigen, oft
wellig wulstigen Kalken unterlagert. Die untersten Binke
dieser etwa 30 m. michtigen Schichtenreihe, welche an un-
deutlichen Versteinerungen nicht arm ist, nehmen Binke
eines festeren Kalkes ein und in diesen fandich nicht grade
haufig Dadocrinus gracilis mit Gliedern eines etwas grosse-
ren Crinoideen. Dadurch ist fiir diese Gegend die so cha-
rakteristische Muschelkalkbank sicher nachgewiesen.
Die Unterlage machen 25 m. méchiige graue gelblich verwit-
ternde Mergelkalke aus, die wieder von grauem, und schwar-
zem Lettenschiefer mit gelben Dolomitzwischenlagen unter-
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teuft werden. Indiesem schwarzen Gestein kommen Fragmente
von Pflanzen vor, jedoch nicht deutlich genug, um sie zu-
verlissig als zu Volteia recubariensis gehorend bestimmen
zu konnen. Darunter beginnt das hier in grossartiger Weise
entblosste System der Campiler Schichten mit den bekannten
brennend rothen Letten, den rostfleckigen, gelben Oolithdo-
lomiten und Breccien, in stetem Wechsel mit Dolomitbinken
und nach unten sich reichlicher einstellenden grauen Mer-
gelplatten bis zum michtigen, weissen Grenzdolomit, der die
Scheide bildet gegen den noch tiefer liegenden Grodener
Sandstein. Das Gyroporellen-Lager konnte ich hier nicht
auffinden, es scheint sich auf das enge Gebiet von Recoaro
zn beschrinken. Es ist dadurch sehr wahrscheinlich ge-
macht, dass der wulstige Mergelkalk bei Panté und an der
Jtrasse nach Val Sorda iiber den Campiler Schichten der
Region des Dadocrinus gracilis gleichzustellen ist.

Die Dolomite und dolomitischen Kalke.

Die iiber den Schichten der unteren Trias nach oben
folgenden theils rein dolomitischen, theils dolomitisch-kalki-
gen Gesteine®) gewinnen in der Gegend O. von Trient
keine so hervorragende Bedeutung, wie in N. S. und W.
Von den hohen Bergen, welche sich am S.-Rande des Val Su-
gana steil erheben, streichen diese durch eine blendend weisse
Farbe und ihre nackte Felsbildung schon aus der Ferne
unterscheidbaren Gesteinsmassen durch das Centathal, in
welchem ein neu angelegter Weg von Caldonazzo nach
Folgaria auf eine lange Strecke durch sie sich emporzieht,
in fast rein nérdlicher Richtung vom Mt. Scanupia durch
den oberen Theil des Val Sorda zum Mt. Marzola und
dem Mt. Chegol im Osten von Trient in stets abnehmender

6) Vergl.: Doelter und Dr. Hornes, Chem. gen. Betracht. iib.
Dolomit u. s. w. III. Heft d. Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1875.
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Michtigkeit herab. Dieser Zug bricht an dem tiefen Ge-
birgssattel oberhalb Panteé plotzlich ab, legt sich jedoch weiter
nérdlich in dem Mt. Celva mit der verstiirzten und herab-
gebrochenen Bergscholle des alten Castells wieder an, um
von da an in ganz schmalem Zuge zwischen Malpensada
und einer gegen Civezzano vorliegenden Verwerfungsspalte
mit nach SW. geneigten Schichten quer durch das Fersina-
thal streichend sich aufs Neue zum Calisberg zu erheben.
Das reichliche Vorkommen von Twurbo solitarius in freilich
nur verstiirzten Bruchstiicken bei Val Sorda deutet es an,
dass in diesen Felsmassen nicht bloss die tiefsten, sondern
auch hohere Horizonte vertreten sind. Diess weist der
Durchschnitt, den die prichtige Felsenstrasse von Trient
nach Pergine in den durchsprengten Felsen zuginglich ge-
macht hat, nun noch niher nach. Von Trient aus iiber
die bis zur Stadt reichenden, michtig ausgebreiteten Diphyen-
kalke und iiber die versteinerungsarmen rothen Jurakalke
aufsteigend gelangt man jenseits des Wirthshauses Cognola
zu einem System hellrother bis weisser dichter, zum Theil
fein oolithischer Kalke, die dem #ussern Ansehen nach dem
Doggerkalk von Roveredo und am Garda-See entsprechen.
Eine dolomitische Lage scheidet die vorliegenden Binke von
den gleichférmig sie unterlagernden, weissen, diinnbankigen
Kalken, welche zahlreiche, graulich griine Lettenlagen
zwischen sich schliessen. Alle Schichten neigen sich ganz
conform unter geringem Neigungswinkel nach SW. In der
Néhe eines wasserreichen Felsenbrunnens enthalten diese
Kalke zahlreiche Versteinerungen in nicht gutem Erhaltungs-
zustande; doch erkennt man darunter Megolodon puniilus
und breite Streifen, die auf das Vorkommen von Lithiotis
hindeuten. Der neue Anbruch der Felsen, bei welchen
in Folge von Verwitterung die Formen der Versteiner-
ungen noch nicht deutlich ins Auge fallen und die Be-
staubung des Gesteins wirken zusammen den wahren Reich-
[1876. 1. Math.-phys. CL.] 6
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thum der Schichten an Versteinerungen fast ganz zu verdecken.
Doch ist soviel gewiss, dass wir bereits in dem Gebiete der
Rotzoschichten oder des grauen Lithiotiskalkes
von Roveredo stehen, auch wenn das Gestein hier ganz
abweichend meist als blendend weisser Kalk entwickelt ist.
In den noch tieferen Lagen, denen wir beim weiteren Ver-
folgen der Strasse nach Pergine begegnen, ldsst sich eine
Scheidung nicht herausfinden, bis sich der Dolomit in
michtigen Massen einstellt. Weil der neue Aufbruch des
Gosteins lings der Strasse wenig paldontologische Ausbeute
lieferte, wurde der iiber das Gebirge von Villa montagna
nach Orzano fiihrende Weg aufgesucht, welcher auch in
gewiinschter Deutlichkeit die gehofften Aufschliisse lieferte.
Wenn man von Villa montagna aufsteigt, so sieht man
zuerst das System weisser und rothlicher Kalke in stark
geneigten Binken neben dem Wege entblosst, deren zahl-
reiche organische Einschliisse ihre Zugehorigkeit znm Dogger-
kalk bestittigen. Man steigt iiber ihre Schichtenkdpfe nach
und nach zur Sattelhohe hinan, auf welcher grossartig in
Karrenfeldern ausgewitterte Kalke mit unter 55° nach
SW. geneigten Schichten weithin sich auvsbreiten. An
dem verwitterten Gestein kommen nun die breiten Streifen
der Lidthiotis in erstaunlicher Menge zum Vorschein. Es
sel nur nebenbei bemerkt, dass auf dieser Sattelhohe. noch
Glacialgerdll abgelagert ist und dass die Oberfliche der
Felsen durch Gletscherschliffe, deren Politur man sehr
deutlich erkennt, stark abgerundet worden ist. Gleich
jenseits des Sattels nehmen Dolomiten — blendend weiss,
kleinkliiftig, jedoch deutlich geschichtet — ihre Stellung
ein, so dass die ganze Michtigkeit der Lithiotiskalke
kaum mehr als 200 m betragen diirfte. Diese Stelle ist wohl
neben jenem bei Cortina d’ Ampezzo durch H. v. Mojsisovic?)

7) Reisebericht. Verh. d. geol. Reichs. 1875. N. 12 8. 220,
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entdeckten Vorkommen einer der noérdlichsten Punkte, bis
zu welcher die Rotzoliasfacies nachgewiesen ist.

Wihrend bei Villa montagna und N. davon zwischen
Calisberg und dem riffartigen Vorsprunge des Mt. Calinus
unter diesem durchstreichend graner Neocommergel und
Scalia sich ausbreiten und iiber diesen eine reiche Reihe
glauconitischer griinlich grauer klotziger Mergel voll Ver-
steinerungen namentlich Crinoideen (von Tavernaro zum
Mt. Calmus) als tiefste und #lteste Glieder der hier be-
ginnenden Eocinformation (Spilecco-Schichten) und als un-
mittelbare Unterlage des von Nummuliten strotzenden
weissen Kalkes, aus welchem der Mt. Calmus besteht, lagern,
aber rasch an “einer plotzlich im N. auftauchenden tuff-
artigen Eruptionsmasse absetzen und in steilen, sogar
seiger gestellten Schichten sich umbiegen, setzt der Zug
der dlteren weissen Dolomite und Kalke in NW. Richtung
iiber den schmalen Riicken, dessen hochste Spitze der Kalis-
berg genannt wird, ununterbrochen fort und erreicht weiter
in rascher Senkung iiber Gardola di mezzo, wie schon er-
wihnt, das Etschthal bei Dorf Gordola zwischen Trient und
und Lawis.

Ich will diese wenigen Bemerkungen iiber den Ost-
trientiner Kalk- und Dolomitzug nicht abschliessen, ohne
denselben auf Grund neuerer Untersuchungen uud Studien
einige Nachtrige iiber die Dolomiten der nordlicheren
Gegenden anzuschliessen. .

Nach meinen fritheren Untersuchungen in dem Dolomit-
gebiete NO. von Botzen war ich zu dem Ergebniss ge-
kommen, dass die sog. Schlerndolomite dieser Gegend
urspriinglich eine mehr oder weniger geschlossene
Decke bildeten, welche in Folge spiterer theilweiser Zer-
storung der Unterlage, durch Zusammenbriiche und Weg-
waschungen erst nachtrédglich jenme eigenthiimlichen

und charakteristischen Formen aunahm, wie solche jetzt in
6*
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den beriihmten Dolomitbergen des Ennebergs unsere Be-
wunderung erregen, und dass letztere nicht von einer
urspriinglichen Korallenriffbildung abzuleiten wiren.
Diese Annahme ist auf vielseitigen Widerspruch gestossen,
sowohl von Seiten des ersten Begriinders der Korallenriff-
theorie H. v. Richthofen’s ?), als auch von Seiten mehrerer
Wiener Geologen ?), welch letztere sogar behaupteten, die
Riffhypothese nunmehr mit unumstésslichen Griinden
sicher gestellt zu haben.

Ich folgte um so lieber dem Rath meines verehrten
Freundes, mir die Sache denn doch noch einmal in der
Natur griindlich anzusehen, als ich weiss, wie belehrend
und liuternd die Wiederholung friitherer Beobachtungen auf
etwa vorgefasste Meinungen einzuwirken im Stande ist.
Ich habe daher an den wichtigsten Orten die vorliegende
Frage noch einmal mit aller Sorgfalt gepriift und habe
mich dadurch nur noch mehr von der Richtigkeit der nicht
von mir erfundenen oder neuaufgestellten, sondern vielmehr
frither allgemein angenommenen Ansicht, die ich nur weiter
ausgefiihrt habe, iiberzeugt. Ich bin wiederum darauf zuriick-
gefiihrt worden, dass wir zur Erklirung aller vorkommenden
Verhiltnisse, unter denen der Schlerndolomit im siidéstlichen
Tirol auftritt, nicht n6thig haben, eine Korallenriffbildung
anzunehmen. Auch habe ich an einem von zahlreichen
Stellen neuerlichst gesammelten Material auf das Be-
stimmteste die Ueberzeugung von dem enormen Mangel, um
nicht gerade zu sagen Ausschluss der Koralleniiberreste im
Schlerndolomite mir aufs Neue verschafft. Es sei gestattet,

8) v. Richthofen, Ueber Mendola- und Schlerndolomit in
Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1874, 8. 225.

9) v. Mojsisovics, Ueber die Ausdehnung und Structur d.
80.-Tirol-Dolomit. Sitz. der Akad. d. Wiss. 71. Bd. 1875 und zahl-
reiche Berichte von M. u. Dr. Hornes in d. Verh. d. geol. Reichsa. 1874
und 1875.
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hier im Voraus zu constatiren, dass H. v. Richthofen
selbst die Schichtung des nach seiner Ansicht aus
Korallenriffen hervorgegangenen Dolomits zugesteht, ja selbst
ein besonderes Gewicht darauf legt, dass auf dieses Moment
von ihm selbst zuerst aufmerksam gemacht und das da-
von gegen die Rifftheorie abgeleitete Bedenken widerlegt
worden sei.

Da H. v. Richthofen seit seiner Weltreise Tirol
nicht wieder besucht hat, so beschriankt sich seine neuer-
liche Erwiderung wesentlich auf die friihere Beweisfithrung,
die er nur durch die Ergebnisse seiner Untersuchungen an
den Korallenriffen der Siidkiiste von Java weiter zu stiitzen
sucht. Ich setze nicht den geringsten Zweifel an die
dussere Aehnlichkeit der Erscheinung zwischen den Dolomit-
felsen in Tirol und den Korallenriffen der Siidsee, aber fiir
mich liegt darin weiter keine zwingende Nothwendigkeit,
von dieser dussern Aehnlichkeit auf die innere Gleicheit der
Entstehung zu schliessen; da ja nicht geliugnet werden
kann, dass die Formen, die in den meisten Tiroler Dolo-
miten hervortreten, auch durch Denudation erklirt werden
kbonnen, wie selbst von den heftigsten Vertretern der
Korallenrifftheorie theilweise zugestanden wird. H. v. Richt-
hofen vermisst (S. 236) die Mittheilung der meiner An-
schauung zu Grunde liegenden Beobachtungen. Soweit sie
sich auf stratographische Verhiltnisse beziehen, sind sie
ganz die nimlichen, wie auch er sie angestellt hat, dariiber
herrscht keine Differenz, die ja nur iu der Deutung der be-
obachteten Thatsachen besteht. Ich sehe in den vielfach
zerrissenen Dolomitbergen, in den steilen Réndern, mit
denen sie plotzlich sich erheben, nichts anderes, als die
Ueberreste einer grossen Gesteinsdecke, iibrig gebliebene
Fetzen einer weit verbreiteten Dolomitbedeckung und die
Steilabbriiche von den nach einer Richtung hin zerstorten
Theilen dieser Decke, Das sind Erscheinungen, die sich ja bei
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jedem Ausblick nach den Dolomitbergen darbieten und tausend-
fach wiederkehren. Ich betrachte z. B. den Dolomit des
Schlern als ein urspriinglich mit dem Dolomit der Mendel
unmittelbar zusammenhéngendes Dolomitcontinuum, das durch
die Unterspiilung und Wegwaschung der zwischen Schlern
und Mendel unter dem Dolomit lagernden weicheren Schichten
seiner Unterlage beraubt, theilweise zusammenbrach, wo-
durch die auf diese Art entstandenen Triimmer und Bruch-
stiicke der fortspiilenden Macht der fluthenden Gewisser
zum Opfer fielen. Die Steilrinder am Schlern, wie an der
Mendel erscheinen mir als die derzeitigen Randtheile dieser
zerstiickelten Decke. Diese Verhiltnisse sind genau so, wie
wenn die Dolomitdecke, welche heute zu Tage noch zwischen
Schlern und Rosengarten ein Continuum bildet, an der
bereits zum Durchbruch vorbereiteten Eintiefung des
Tschamin- und Duron-Bachs durch weiter fortgeschrititene
Auswaschung der Campiler, Seisser und Grodener Schichten
unterspiilt, etwa an den Rosszihnen zusammenbrechen
wiirde und zwei neue Steilrinder entstinden, genau so wie
zwischen Peitler-Kogel und Sabatschberg, wo durch den-
selben Unterspiilungsprocess die urspriinglich zusammen-
héingenden, jetzt getrennten Kalkberge entstanden sind.
Ich vermag hier und nirgends Korallenriffrinder zu sehen.
Dergleichen spitere Isolirungen friither continuirlich aus-
gedehnter Schichtensysteme und ihre Trennung in mehrere
Gebirgsstocke gehoren ja zu den allergewohnlichsten Er-
scheinungen in unsern Alpen, und die Siidtiroler Berge
machen hiervon nicht die geringste Ausnahme; es sind
durch Zerstorung der Zwischenmassen isolirte Berggruppen
wie der Wetterstein und der Minninger, wie Karwendel-
gebirge und Solstein, wie Pentling und Kaisergebirge, wie
vorderer und hinterer Kaiser, oder in den Siidalpen zwischen
Mt. Cislon mit den Neumarkter Bergen und dem Schonleiten-
kopf mit Mt. Roen. Wir sehen bei Neumarkt noch deatlich
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die urspriingliche Querverbindung durch das Etschthal an-
gedeutet.

Es gereicht mir zur grossen Befriedigung, dass selbst
die am meisten fortgeschrittenen Vertreter der Rifftheorie die
Allgemeinheit dieser Theorie in den Siidtiroler Dolomit-
bergen haben fallen lassen und sie auf einzelne Fille
beschrinkt wissen wollen. Wenn von dieser Seite ein ur-
spriinglicher deckenformiger Zusammenhang der Dolomit-
decke zwischen Schlern- und Mendelbergen, zwischen Rothe-
wand und Latemar zugleich mit Sasso di Loch, Campo
Ziegelau und der Vedretta Marmolata u. s. w. zugegeben
wird, so ist damit der allgemeinen Giiltigkeit der Rifftheorie
fiir Siidtiro] bereits das weiteste Feld entzogen, ich glanbe
das ganze. Denn wenn .die durch Korallenriff angeblich
entstandenen und steilrandigen Berge geschichtet sind, wie
die Kalk- oder Dolomitmassen anderer Berge, wenn sich in
diesen Gesteinsmassen keine oder nur Spuren von Korallen
— wie ja zugegeben wird — erkennen lassen, was ist es
denn, muss man fragen, was uns die Nothigung auferlegt,
ihre Bildung aus Korallenriffen herzuleiten? Ihre plotzliche
Erhebung in hohen Steilrindern und ihr plétzlich mich-
tiges Anschwellen, sowie gewisse Structurverhiltnisse sollen
den Korallenriffcharakter documentiren.

Vorerst ist es ja mehr als zweifelhaft, dass sich in den
jetzigen Steilrindern ehemaligen Riffrinder auch nur der
ungefihren Form nach erhalten haben kénnten, wo rings die
grossartigste Zerstorung auf Quadratmeilen ausgedehnte
michtige Berge vernichtet hat. Wir haben es iiberall nur
mit abgebrochenen Lagen zu thun und ich vermag nirgendwo
irgend etwas Eigenthiimliches zu entdecken, welches diese
steilen plotzlich aufsteigenden Felswinde vor anderen Ab-
bruchsrindern auszeichnete und sie als Theile von Korallen-
riffen charakterisiren wiirde. Aber selbst wenn sie ehemals
Theile von Riffen dargestellt hitten, wiren sie, wie die
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iiberall an ihrem Fuss aufgehiuften Bruchstiicke augen-
scheinlich lehren, in ihrer urspriinglichen Form so weit
verdindert, dass die jetzige Berggestaltung nicht mehr auf
jene frithere Bildung bezogen werden konnte. Ich habe
mir wiederholt die Frage gestellt, wodurch denn diese Steil-
rinder der Siidtiroler Dolomitberge von anderen Abbruchs-
rinden, die ja iiberall in den Kalk- und Dolomitgebirgen
wiederkehren, sich unterscheiden liessen; ich habe Nichts
herausfinden konnen.

Was weiter die Erscheinung des plotzlichen Anschwel-
lens der Dolomite zu aussergewohnlicher, d. h. in nichster
Nihe nicht vorkommender Michtigkeit anbelangt, so sind
diess Verhiltnisse, welche in- und ausserhalb der Alpen
vorkommen, wo sicher keine Mitbetheiligung von Korallen
anzunehmen ist. Ich erinnere nur an das plotzliche An-
schwellen der schwammreichen Stellen in dem Juragebiete.
an das rasche Michtigerwerden der Dolomite in Franken,
bei welchen gewiss keine Korallenriffe mitspielen. Es darf
auch an den Wettersteinkalk in den Alpen erinnert werden,
der z. B. im Kessel von Reichenhall wenige hundert Fuss
michtig in dem unmittelbar anschliessenden hohen Staufen-
gebirge zu eben so vielen tausend Fuss anschwillt. Das-
selbe ist an vielen Stellen mit dem Dachsteinkalk der Fall.
Dass dieses rasche Anschwellen Folge 1lokalreicherer
Niederschlige und Absitze oder Anschwemmungen sei,
muss iiberall angenommen werden, wo Korallenreste in dem
Gestein fehlen, wihrendandere Thierreste von gleicher Beschaf-
fenheit sich erhalten haben. Warum miissen es denn in Siid-
tirol gerade riffbauende Korallen gewesen sein, die dies be-
wirkten, aber nachtréglich total zerstort worden sind, wihrend
sich Foraminiferen und Schalthierreste erhielten? Wenn ich
fir die Bildung der Dolomitfelsmassen in Siidtirol keine
andern Agentien anzunehmen fiir ndthig erachte, als die
sind, welche .iiberall Kalk- und Dolomitschichten erzeugten
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— darunter auch natiirlich stellenweise Material, zu dem
Korallen Beitrige lieferten — so steht meine Ansicht mit
den thatsichlichen Beobachtungen und den allgemeinen
Erscheinungen vollstindig in Einklang; lokal Abweichendes
aber ldsst sich nur aus lokalen Ursachen ableiten und er-
kliren, wie ich es versucht habe. Dass die von mir an-
genommene Dolomitdecke nicht unbegrenzt sich aus-
dehnt und lokal durch eine andere Bildung ersetzt wird, ist
allerdings eine Inconsequenz der Natur (I. e. 237), fiir die
aber ich denn doch nicht verantwortlich gemacht werden kann.
Auch ist es keine unklare Vorstellung, sondern Thatsache,
dass sich neben einander aus demselben Meere sehr hetero-
gene Absitze bilden konnen ohne Mitbetheiligung von
Korallenriffen, wie die Tiefsee-Untersuchungen reichlich ge-
zeigt haben. Eine scharfe Abgrenzung von reinem Dolo-
mit gegen schwarze Tuffschichten ist mir ebenso unerklir-
lich wie meinem verehrten Freunde, aber ich kenne einfach
keine solche, sofern nicht Dislokationen sie hervorgerufen
hitten. Wo dergleichen Grenzen in normaler Lagerung
aufgeschlossen sind, da bemerkt man keinen scharfen Ab-
bruch, sondern den geforderten allméhligen Uebergang und
sogar ein gegenweitiges, durch Wechsellagerung vermitteltes
Ineinandergreifen.

Ich vermochte demnach auch in Folge meiner neueren
Beobachtungen mich nicht zu iiberzeugen, dass irgendwo in
Siidtiroler Dolomit ein altes Korallenriff noch sichtbar ge-
blieben ist, und ich will es mir gefallen lassen, vielleicht
auch in Bezug auf die Erklirung der Entstehung alpiner
Felsmassen fiir ein Reaktiondr erklirt zn werden, wie denn
H. v. Richthofen mein Bestreben, alpine Schichten
mit ausseralpinen dem Alter nach gleichzustellen und dem-
gemiss zu benennen, geradezu als einen Riickschritt in der
Methodik der Alpengeologie bezeichnen zu diirfen glaubt
und Benennungen wie ,Alpiner Réth*, ,,Alpiner unterer
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Muschelkalk' etc. gelassen fiir unexakt hilt. Ich meinen Theils
fihle mich trotzdem befriedigt bei solchen Riickschritten in
der Alpengeologie, von denen ich mit Genugthuung sehe, dass
sie einen wahren Fortschritt der Geologie im Allgemeinen im
Gefolge haben, mitwirken zu konnen. Wenn ich irgend
einen Beitrag zur Forderung der geologischen Kenntniss
der Alpen je geleistet habe, so besteht er eben nur darin,
die in den Alpen herrschenden besonderen Verhiltnisse
auch solchen verstindlich zu machen, die nicht speciell
Alpengeologen sind und diess hauptsichlich durch meine
Bemiihungen, die Faciesdifferenzen und Gleichheiten der
Gebilde in den Alpen mit denen ausserhalb derselben klar
zu stellen, nach denselben Methoden, die ich auch in meiner
letzten Arbeit befolgt habe. Ich betrachte es als Riick-
schritt in der Methodik der Alpengeologie, wenn man fiir
dieselben eine eigene Wissenschaft mit eigener Nomenclatur
und besonderer Titulatur zur Zeit noch festzuhalten fiir noth-
wendig erachtet, wo es vollstindig klar geworden ist, dass
die geologische Geschichte in den Alpen zwar ihren beson-
deren Gang, aber doch ganz gleichzeitig und analog mit gewissen
Ereignissen ausserhalb der Alpen genommen hat und dass
es absolut erforderlich ist, um die Alpengeologie allgemein
verstindlich zu machen, so viel als immer thunlich ist, die
besonderen alpinen Bezeichnungsweisen mit allgemeinen zu
vertauschen. Auf diesem Wege werde ich mich durch keive
noch so herbe und ungerechtfertigte Beurtheilung abbringen
lassen.

Die Korallenrifttheorie ist in der neuesten Zeit durch
die umfassenden Detailaufnahmen der Geologen der k. k.
Reichsanstalt in ein neues Stadium getreten. In den iiber
diese Forschungsresultate bisher erschienenen Publikationen
wird der erbrachte Beweis als endgiiltig und unumstosslich
bezeichnet und von den Gegnern die Beibringung des Be-
weises vom Gegentheil gefordert. Dariiber dagegen wird
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ganz stille hinweggegangen, dass die Untersuchungen dahin ge-
fiithrt haben, an die Stelle der ganz allgemein fiir die Stid-
tiroler Dolomite als giiltig ausgesprochenen Koralleurifftheorie
eine enorme Einschrinkung auf einige wenige Fille treten
zu lassen, und dass wir es mithin ganz und gar nicht mehr
mit der fritheren Theorie zu thun haben, Ich nehme davon
Akt, weil damit eigentlich der Hauptsache nach bereits das,
was ich behauptet habe, nicht widerlegt, sondern nur be-
stitigt ist, und es sich nur mehr um einzelne Ausnahms-
fille handelt, die nun im Einzelnen zu betrachten wiren.
Das ist der jetzige Standpunkt der Sache.

Ich will nun versuchen, die Hauptzusammenstellung
der bisher gewonnenen Ergebnisse zu Gunsten der letzteu
Ueberreste der Rifftheorie, wie sie die neueste Schrift des
Herrn Bergraths v. Mojsisovies 1) liefert, moglichst
genau zu folgen.

Diese Schrift bezeichnet die Resultate paliontologischer
Untersuchungen und Vergleichungen der Einschliisse der in
verschiedenen- Hohen und in verschiedenen Reihenfolgen
auftretenden, unter einander sehr abweichenden Bildungen
in Verbindung mit der Beobachtung des gegenseitigen In-
einandergreifens der beiden Facies der Dolomite und der
Mergel als die Hauptstiitze dieser Theorie. Diese Griinde
sind mehrfach verschieden von jenen des Herrn v. Richt-
hofen, namentlich in Bezug auf das Vorkommen der
Pachycardien-Schicht auf der Seisser Alp, auf welches be-
sonderes Gewicht gelegt worden war, dann in Bezug auf
die Stellung, die der Schlerndolomit gegeniiber den St. Cas-
sianer Schichten einnimmt, und endlich in Bezug auf das
Fehlen der Schichtung, die H. v. Richthofen zu-
gegeben hat.

10) U. d. Ausdehnung u. Structur d. siidtir. Dolomitbldcke. Sitz.
d. Ac. d. Wiss, in Wien, I Abth. Bd. 71, Maiheft 1875.
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Was den ersten Theil der oben angefiihrten Abhand-
lung anbelangt, so stimmen die hier angefiihrten Haupt-
resultate ziemlich vollstindig mit der bereits in meinem
ersten Beitrage nachgewiesenen stellenweisen Vicariirung
des Dolomits fiir den oberen Muschelkalk 1!) die Buchen-
steiner, Wenger und St. Cassianer Schichten (s. 8. 51, 69,
70 u.s. w.). Auch habe ich daselbst schon auf die Maglich-
keit einer Zerlegung dieses Dolomitcomplexes in die ein-
zelnen Schichtenglieder, die er vertritt, hingedeutet. Indem
weiter die einzelnen urspriinglich rdumlich getrennten
Dolomitstiicke aufgefiihrt werden, zwischen denen becken-
oder kanalartige Gebiete der Mergelfacies sich ausbreiten,
begegnet man der Annahme, dass das Schlerngebirge einst
wahrscheinlich sogar mit dem Mendelgebirge einerseits zu-
sammenhing, andernseits erst mit der Marmolatagruppe sich
abschloss. Also die W. und 8. Steilrinder des Schlern-
gebirgs mit seinem Anhang, sowie auch die Ostlichen des
Mendelgebirgs und westlichen der Marmolata haben nichts

11) H. v. Richthofen wird sich aus dieser Abhandlung iiher-
zeugen, dass es denn doch nicht so unezakt ist, in den Alpen von
oberem und unterem Muschelkalk zu reden, da man diese Bezeichnungen
von einer Seite angenommen hat, welcher er gewiss den Vorwurf des
Riickschritts in der Methodik .der Alpengeologie nicht machen will.
Wenn er aber (1. ¢. S. 221) mit einer kithnen Redewendung den Leser
glauben zu machen sucht, dass ich die Richtigkeit der Bezeichnung von
Schlerndolomit und Mendoladolomit erst recht begriindet hitte, so ver-
wechselt er eben die Sache mit dem Namen. Dass es zwei verschiedene
und in gewissen Gegenden trennbare Dclomithorizonte in Siidtirol gebe,
wie H. v. Richthofen zuerst gefunden hat, das habe ich eben so
scharf nachzuweisen gesucht, als das Unzutreffende der Bezeichnung
»Mendoladolomit“, nach dem Mendelgebirge, in welchem eben die
beiden Dolomite nicht zu trennen sind und der Name nur durch eine
Verwechselung und ein Zusammenwerfen der zwei Dolomithorizonte ent-
standen ist. Das liegt so klar zu Tag, dass ich es wirklich fir &ber-
flissig erachte, noch ein Wort dariiber zu sagen.
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mit Riffrinder zu thun. Es sind steile Abbruchrinder,
Folgen spiterer Zerstérung einer weit ausgedehnten Decke.
Das ist denn doch nur eine Bestitigung meiner Annahme.
Auch Peitlerkogel und Geisterspitz werden mit dem Ger-
denazzogebirge als ein friiher zusammenhingendes Massiv
geschildert und bemerkt, dass fiir einige andere, jetzt all-
seitig isolirte Dolomitstocke “der Beweis urspriinglicher
Isolirung nicht nach allen Richtungen hin sich erbringen
liesse; es diirften dieses durch Denudation abgetrennte Par-
tieen grosserer Massen sein, welche in das Gebiet der Mergel-
facies iibergegriffen haben. Es werden 5 solcher Gruppen an-
gefiihrt. Damit ist die Rifftheorie bereits auf einen ver-
héltnissmissig kleinsten Raum der Dolomitverbreitung ein-
geengt.

Indem weiter (S. 7) der fiir die Buchensteiner Schichten
stellvertretende Dolomit als randlicher Dolomitwall bezeichnet
wird, von dem denn doch wohl nicht behauptet werden
kann, dass er aus Korallen bestche, finde ich hierin bereits
die Erkldrung fiir die jiingeren ,,Wille* angedeutet, die
eben so wenig, wie die dlteren, ihren Ursprung in Korallen-
riffen nehmen miissen. Von dem Inhalte der folgenden Er-
orterung hebe ich als das Wichtigste die Angabe hervor, dass
manche Dolomite eine laterale Abgrenzung erlangen durch ein
allméhliges Zuriicktreten der oberen Lagen oder durch ein
Ineinandergreifen der Dolomit- und Mergelfacies, wodurch
selbst eine Ueberlagerung der Mergelbildung durch Dolomit
entstehen kann, und wo eine Erosion noch hinzutritt, eine
isolirte freie Auflagerung von Dolomitplatten auf Mergel
moglich wird. Demnach werden die simmtlichenjetzt isolirten,
dem Mergel frei aufgesetzten Dolomitgruppen auf einer
Seite hin urspriinglich mit dem grossen Stock zusammen
hingend dargestellt unter der Annahme, dass erst durch
Erosion dieselben zertheilt worden sind. So die St. Cas-
sianer Massen vom Set Sass im W. an iiber Mt. Nuvolau
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nach O. bis in das Boitathal, die Dolomite des Sasso Pit-
schi, der Zug des Sasso di Capello bis zum Marmolatastock.
Sie alle brechen wenigstens nach einer Seite hin mit steilen
Erosionswinden ab. Die urspriingliche Continuitit der
Dolomitdecke ist damit bereits iiber weite Flichen zugegeben.
Wenn nun aber Set Sass mit Nuvolau u. s. w. iiber dem
Mergel friiher zusammenhing, wenn Schlern- und Marmolata-
gebirge vormals ein zusammenhéngendes Ganze ausmachten,
warum soll nicht die Schlernostseite it der Langkogel-
gruppe, diese mit dem Gerdenazzo- und Pardoistock vordem
iiber dem Mergel im Zusammenhang gestanden haben und
erst durch Erosion in einzelne Gruppen zertheilt worden
sein? Ich habe mir diese Frage an Ort und Stelle vor-
gelegt und konnte keine Gegengriinde auffinden. Dieselben
Strukturverhiltnisse, dieselben Steilabbriiche in Folge von
Erosion, dieselbe Leere an Korallen, wie da, wo zugestan-
dener Maassen, die Rinder als Abbriiche angesehen werden.
So ist es an den Steilrindern der Langkofelgruppe, am
Peitlerkofel, am Pardoigebirge. Es bedarf gar nicht der
Continuitit der Dachsteinplatte zu einem weiteren Beweis.
Beide Bildungen, der tiefere Dolomit und der Dachstein,
sind verschieden altrige Ablagerungen, die so unabhingig
in ihrer Verbreitung sind, dass man von der Continuitit
des einen ja ohnehin nicht mit Grund auf die der andern
fir denselben Verbreitungsbezirk schliessen darf.

Aus der gegenwirtigen Isolirung einzelner Dolomit-
stiicke kann meiner Ansicht nach nicht auf ihre Entstehung
aus einem Korallenriff geschlossen werden, da diese Isolirung
vollstindig auch durch Erosion erkldrlich wird.

Ein weiteres Moment fiir die Begriindung der Riff-
theorie wird von der Struktur der Dolomitmassen hergeleitet.
Es wird behauptet (S. 7), dass eine regelmissige Theilung
des Dolomits in Siidtirol als #chte Schichtung nicht vor-
kime. Diese Annahme steht weder mit der Auffassung der
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Strukturverhdltnisse des Dolomits H. v. Richthofen’s
noch mit meiner Erfahrung in Einklang. Ich fand den
Dolomit Siidtirols iiberall mindestens ebenso deutlich ge-
schichtet, wie den Juradolomit in Franken, in der Regel
noch viel deutlicher. Die Behauptung, mangelnder Schichtung
findet aber schon S. 12 eine entsprechende Correktur, ia-
dem hier die hochsten Lagen der Stocke selbst als aus-
gezeichnet wohlgeschichtet hervorgehoben werden. Nur die
tiefere Hauptmasse soll der eigentlichen Schichtung er-
mangeln, und dafiir soll einerseits eine Art ,,Conglomerat-
struktur* oder andernseits eine ,,Uebergussschichtung* Platz
greifen.

Was zunichst die sog. Conglomeratstruktur anbelangt,
so wird dieselbe beschrieben, als eine Zusammenhdufung von
Dolomitblocken oder Klumpen durch Dolomithindemittel.
Diese Klumpen werden als eine Art Pseudomorphose nach
fritheren Korallen erklirt, ohne dass aber zugestandener
Maassen sich eine Spur von Korallen in diesen Klumpen
tindet. Warum sind es denn nicht Pseudomorphosen nach
Schwimmen? Wenn es aber Korallen wirklich gewesen
wiren, warum sind diess jetzt Klumpen, deren Form doch
eher auf eine Abrollung durch die Fluthbewegung hin-
deuten wiirde und nicht scharfzackige, spitze Triimmer, wie
die Theile der Korallenriffe? Oder bestehen etwa die jetzt
zu Fels gewordenen Korallenriffe aus solchen Klumpen?
Ich habe durch die Giite des Hrn. Prof. Semper eine
Auswahl solcher Riffkalke der Siidsee genau zu untersuchen
Gelegenheit gefunden und kann nur sagen, dass von solchen
Klumpen sich nichts vorfindet, sondern die zu dichtem
Kalkfels verwachsenen Korallen ganz das Zackige und
Scharfe beibehalten haben, das sie friiher besessen haben.
Diese Struktur findet sich also nicht bei den zu Felsmasse
umgewandelten Korallenriffen der Jetztzeit. Auch ist es
ein Irrthum, dass an den heutigen Korallenriffen jede Spur
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des organischen Ursprungs sehr hd ufig verschwindet. Wer
hat denn solche Felsmassen bis jetzt mikroscopisch unter-
sucht, und darf sich demnach fiir berechtigt halten, dieses
Urtheil zu fillen? Man kann auch nicht annehmen, dass
die dolomitische Beschaffenheit der Felsmassen Veranlassung
an diesem Verschwinden der organischen Struktur ist. Denn
nach den eingehenden Untersuchungen von Dr. Dolter
und besonders von Dr. Hornes !2) besitzen viele dieser Ge-
steine keine dolomitische, sondern kalkige Zusammensetzung,
so dass man sogar die Berechtigung in Frage stellen
kann, die aus ihnen bestehenden Gebirge als Dolomitgebirge
zu bezeichnen. Warum finden sich denn auch in diesen
Kalkfelsmassen keine Korallenreste? Doch wohl weil nie-
mals dergleichen darin enthalten waren. Meine Unter-
suchungen der reichen Suite des Hrn. Prof. Semper gaben
mir lehrreiche Aufschliisse. In Felsmassen, die dusserlich
an Dichte keinem Alpenkalk oder Jurakalk nachstehen, die
selbst so vollkommen in krystallinischen Zustand iiber-
gegangen sind, dass sich bei Zerschlagen auf grossere
Strecken hin der spiegelnde Glanz der Kalkspathspaltungs-
flichen walrnehmen ldsst, treten in Diinnschliffen die
Strukturverhiltnisse der die Kalkstein bildenden Korallen mit
vollster Bestimmtheit hervor. Sie sind in keinem Stiicke
obliterirt, das ich untersucht habe. Ich darf daher auch die
aus dieser sog. Conglomeralstrucktur der Dolomite, die ich
iibrigens selbst nirgendswo zu beobachten im Stande war,
zu Gunsten der Entstehung aus Korallenriffen abgeleiteten
Beweise als unbegriindet zuriickweisen.

Es diirfte abgesehen von der vorliegenden Frage von
allgemeinerem Interesse sein, die Struktur dieser Korallen-
felsen der Jetztzeit etwas niher zu beschreiben, indem wir

12) Vergl. Zeitschr. d. deutschen u. osterr. Alpenvereins 1875
S. 108 wu. ff., und Jahrb. d. geol. Reichsanstalt. 1875. 3. Heft. 298 u. ff.
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hier ein lehrreiches Beispiel der Entstehung von festen
Kalkmassen gegeniiber der aus dem kreidigen Tiefseeschlamm
vor Augen haben. Es soll am Schlusse desshalb hieriiber
eine weitere Mittheilung gemacht werden.

Wir kehren zundchst zur weiteren. Besprechung der
Strukturverhiltnisse des Dolomits zuriick. Die zweite
Strukturform, welche der Siidtiroler Dolomit besitzen soll, wird
als Uebergussschichtung bezeichnet. Diese Art der
Ausbildung von Schichtgesteinen ist bekanntlich nirgendwo
schoner zu beobachten, als in Sandsteingebirgen, z. B. im
Buntsaudstein oder Keuper. Es bedarf wohl nicht erst des
Beweiscs, dass hier keine Korallen mitthatig wareu. Der-
gleichen Strukturverhiltnisse werden durch hin- und her-
wogende Fluthungen hervorgerufen. Sie stehen ausser Be-
ziehung zur Korallenriffbildung, bei welcher, wie das H.
v. Richthofen (L. c. S. 244) selbst nach eigener Be-
obachtung an jetzigen Rifffelsen ganz besonders hervorhebt,
»das Gestein geschichtet ist und zwar grosstentheils in
dicken Binken, hier und da auch in diinnen Lagen, die
20—30 F. weit fortsetzen‘. Derartige hochst vereinzelte
Erscheinungen, von denen iibrigens nur an zwei Stellen
beobachtete Beispiele angefiihrt werden, konnen mithin
nichts fiir die Rifftheorie im Grossen und Allgemeinen be-
weisen. Ich will dagegen gar nicht geltend machen, dass
von mir an den zwei bezeichneten Stellen, nidmlich am
Schlern- und Bovaigehinge eine #hnliche Ausbildung des
nach meiner Auffassung immer unzweideutig geschichteten
Gesteins, trotz aufmerksamer Untersuchung nicht ausfindig
gemacht werden konnte, weil es ja bei so ausgedehnten Ent-
blossungen immerhin moglich ist, dass man den betref-
fenden Punkt nicht aufgefunden hat. Aber als eine all-
gemein verbreitete, desshalb irgendwie wichtige Schichten-
ausbildung kann eine derartige Erscheinung nicht gelten.

Inwiefern das Vorkommen des Cipitkalks eine Beziehung
[1876. 1. Math.-phys. C1] 7
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zu der vorliegenden Frage besitzen soll, ist nicht abzusehen.
Der Cipitkalk ist, wo er vorkommt, eine kalkige Zwischen-
bank in den Tuffschichten, wie der schone Aufschluss in
einem Graben ganz nahe der Cipitalpe erkennen lisst. Er
enthilt Korallen in grosser Menge und gutem Erhaltungs-
zustande. Man bemerkt an ihnen keine klumpigen Pseudo-
morphosen, welche einer Strukturart des Dolomits zu Grunde
liegen soll. Das Vorkommen von Korallen im Cipitkalke,
einem Gestein, welches nicht anders zusammen-
gesetzt ist, als viele sog. dolomitische Lagen im
Schlerndolomit, ist der schlagendste Beweis dafiir, dass
wo einmal Korallen iwt Gesiein vorhanden waren, sie auch
jetzt noch kenntlich sind. Denn an zwei Stellen kommen
sie ja auch im weissen Dolomit (1. ¢. 8. 15) massenhaft
vor, wihrend sonst iiberall ,,nicht ganz zweifellose
Reste* zu finden sind, d. h. deon doch, wo Korallen jemals
im Gestein vorhanden waren, sind sie auch jetzt noch zu
sehen. Der Cipitkalk besteht nach meiner Analyse (1), der
ich jene eines dolomitischen Kalks von den Rosszihnen am
Schlern mnach der von den Hrn. Dr. Doelter und
Dr. Hornes !3) mitgetheilten Analyse beisetze (II), aus:

I 11
Kohlensaurer Kalkerde 87,85 CO, ... 43,15
Kohlensaurer Bittererde 3,83 CaO ... 51,43
Kohlens. Eisenoxydul mit
etwas Manganoxydul 4,05 MgO... 2,44
Eisenreicher Thon . .. 4,03 FeO ... 1,03
Wasser . . ....... 0,20  unlés.Backst. 1,48

99,96 99,53

Die chemische Zusammensetzung ist nicht sehr ver-
schieden und die Frage gewiss gerechtfertigt, warum finden

13) Jahrb. d. geol. Reichsanstalt. 1875, 3. Heft S. 321,
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sich im Cipitkalk so reichlich Korallenreste, warum fehlen
sie in dem ganz dhnlich zusammengesetzten Gestein an den
Rosszihnen? Doch wohl weil sie niemals in letzterem vor-
handen waren ; denn wie sollten sie hier spurlos verschwunden
sein, wihrend man auf der anderen Seite ,sandsteinartige
Dolomitstécke noch deutlich als zusammengesickerter Ko-
rallensand zu erkennen im Stande‘* sein soll.

Ich empfinde hier am Schluss meiner Darstellung in
der That nicht die grosse Verlegenheit, in der ich, wie be-
fiicchtet wurde, (1. ¢. S. 16) gerathen wiirde, um die Ge-
nesis der oben geschilderten Strukturformen zu erkliren.
In einer irgend nennenswerthen Allgemeinheit kommen sie
nicht vor, und bediirfen daher als der allgemeinen
Gesteinsbildung zu Grunde liegend keiner Erklirung, und
wo sie etwa lokal vorkommen, beweisen sie alles andere,
nur nicht den Ursprung des Gesteins aus Korallenriffen!

Aber ganz abgesehen von allen diesen besprochenen
Verhiltnissen, erwichst der Rifftheorie aus den Niveau-
verhiltnissen eine Schwierigkeit, welche sie wohl schwerlich
ganz aus dem Weg zu rdumen im Stande ist.

Die riffbauenden Korallen unserer Meere konnen bekannt-
lich nicht tiefer, als hochstens 200 Fuss unter dem Meeres-
spiegel fortkommen, Ich denke, Niemand wird in Zweifel
ziehen, dass zur Triaszeit die Korallen @hnlichen Beding-
angen der Existenz unterworfen waren, wie die jetzt
lebenden. Nun besitzen die Felsmassen in Siidtirol, welche
aus Korallenriffen entstanden sein sollen, an vielen Stellen
— welche direkt als Korallenriff ausgebildet angefiihrt
werden, z. B. die Schlernwand oberhalb Bad Ratzes, — mit-
unter eine Michtigkeit von mindestens 2000 F. Es miisste
demnach der Untergrund, auf dem die riffbauenden Korallen
fort und fort weiter wuchsen, nach und nach und ganz
allmdhlig sich um nahe 2000 Fuss gesenkt haben. Die
Gegenden aber, in welchen an der Stelle des Dolomits die

7*
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allgemeine Mergelfacies sich entwickelt findet, oder der
normale Aufbau der Schichten ohne Beihilfe der Korallen
fort und fort andauerte, mussten dem gehobenen benach-
barten Untergrund der Korallenriffe gegeniiber Spuren einer
solchen enormen Senkung auch jetzt noch deutlich erkennen
lassen. Denn diese Gegend miisste entweder gleichmissig
mit der Basis der Korallenriffe mitgesenkt worden sein
und dann die Mergelfacies in entsprechender Michtigkeit
aufweisen, was nicht der IFall ist, oder aber unverriickt
geblieben sein, wihrend bloss die Basis der Korallenriffe
sich allmahlig senkte. Vergleicht man dem gegeniiber das
gleichmissig ausgebildete Fundament, welches allen den
jingeren Bildungen gemeinschaftlich zu Grunde liegt, in
den verschiedenen Gegenden, innerhalb welcher in Siidtirol
vermeintliche Korallenriffe angenommen werden in Bezug
auf das relative Niveau des Vorkommens, so treten solche
Differenzen eben nicht hervor. Die Seisser und Campiler
Schichten, die beiden Faciesbildungen zur Grundlage dienen,
liegen von Tiers, iiber Seiss bis in's Grodener Thal nahezu
gleich hoch, wie auf dem gegeniiberstehenden Porphyr-
plateau von Klobenstein. Die Zonen, in welchen diese
Schichten am Fuss der Dolomitberge zu Tage ausstreichen,
bilden, wie ein Blick auf die geologischen Karten lehrt,
iiber weite Strecken, innerhalb welcher nur durch solche
eminente Senkungen des Untergrundes das Fortwachsen
der Riffe moglich gedacht werden konnte, in erstaunlicher
Regelmissigkeit fortlaufende und ununterbrochene Streifen.
Die in der Gesammtausbreitung dieser Fundamentgesteine
hervortretenden Hohendifferenzen in der Lage, welche sie
jetzt einnehmen, weisen allerdings auf grossartige Ver-
schiebungen hin, welche die Schichten sowohl durch die

allgemeine Gestaltuug, als speziell durch die Durchbriiche
der michtigen Eruptivgesteine erlitten haben. Man wird

desshalb ebenso wohl wie lokale Senkungen auch lokale
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Hebungen annehmen diirfen, um die jetzigen Niveauverhalt-
nisse zu erkliren. Aber diese Dislokationen haben die
Basis und die auf ihnen hoher aufgelagerten Faciesgebilde
beiderlei Art ganz gleichmissig getroffen. Es wird sich
demnach die kolossale Machtigkeit der Dolomitfelsmassen,
aus Korallenfelsriffen entstanden gedacht, gegeniiber dem
relativen Niveau, welches die benachbarte Mergelfacies ein-
nimmt, durch Senkungen und nachtrigliche Hebungen
nicht erkliiren lassen, ohne den natiirlichen Verhiltnissen,
wie sie vorliegen, Zwang anzuthun.

Ich gestehe gern, dass die Erklirung der grossen
Michtigkeit der Siidtiroler Dolomitmassen eine schwierige
Sache ist, aber sie scheint mir denn doch nicht schwieriger,
als iiberhaupt jene der Entstehung nicht minder méchtiger
Dolomite, wie sie im -Hauptdolomit vorkommen oder des
Wettersteinkalks in den Nordalpen. Es wire gewiss auch mir
in hohem Grade erwiinscht, fiir diese Erscheinung wenigstens
innerhalb eines Theils unserer Alpen durch die Annahme
der Rifftheorie eine vollgeniigende Erklarung zu finden. Ich
kann mich aber von ihrer Richtigkeit aus eigener An-
schanung nicht iiberzeugen, und so sehe ich mich genéthigt,
frei von aller leidenschaftlichen Rechthaberei auch jetzt noch
an dem festzuhalten, was ich den beobachteten Thatsachen
gegeniiber fiir das Naturgemisse erachte.

Einige Bemerkungen ither die Beschaffenheit des Korallenriffkalks.

Der vollstindig zu Fels gewordene Riffkalk von der
S0.-Seite der kleinen Lagune von Nariunguo stelit eine
an der Oberfliche von vielen Hohlungen, Bohrlochern und
feinsten Poren durchzogene rauhe Steinmasse dar, welche
auf der Bruchfliche sich der Hauptsache nach aus voll-
stindig krystallinischer Masse zusammengesetzt zeigt, so dass
selbst auf kleineren Parthieen in verschiedenen Richtungen
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die prichtig spiegelnden Flichen des Kalkspaths zum Vor-
schein kommen, wobei die organische Struktur der Koralle,
welche dieser Masse zu Grunde liegt, gleichwohl noch sehr
deutlich und bestimmt dadurch zu erkennen ist, dass theil-
weise in die von der thierischen weichen Substanz ein-
genommenen Riume eine gelbe, ockrige Substanz eingedrungen
ist, diese Rdume theilweise aber auch noch unausgefiillt
geblieben sind. Die urspriingliche Scerodermmasse ist da-
gegen ganz in Kalkspath iibergegangen. In dieser Haupt-
masse des Steins sind nun vielfache Putzen und Nester
eingebettet, die von minder dichtem, schmutziggelbem kor-
nigem oder aber auch von ganz dichtem Material ausgefiillt
und mit dem Korallenkalk dadurch zu einer Gesteins-
masse innigst verbunden erscheinen. Auch bemerkt man
in diesen eingeschlossenen Putzen, welche durch Ausfiillungen
der frither im Korallenstock vorfindlichen Hohlungen ent-
standen sind, kleine Schneckchen-, Crinvideen- und Foramini-
feren-Durchschnitte. An andern Stellen scheinen Muschel-
schalen, Stiicke anderer Korallen (Millepora) und dergleichen,
von den fortwachsenden Korallen umschlossen worden zu
sein. Bei dieser so vollstindigen steinigen Umbildung des
Kalkgeriistes der Koralle ist es nicht ohne Interesse, die
chemische Zusammensetzung kennen zu lernen. Ein mog-
lichst reines Stiickchen, das ich analysirte, bestand in
Salzsiure loslichen Antheilen aus:

kohlensaurer Kalkerde. . . . . 95,00
kohlensaurer Bittererde . . . . 2,92
Kieselerde in Salzsdure l6slich . . 0,07
Eisenoxyd und Thonerde. . . . 0,36
Phosphorsgure . . . . . . . 0,02
Fluor . . . . . . . . . . Spur
in Salzsiure unldslich bei 100" C.
getrocknet . . . . . . . 175

100,12
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In Diinnschliffen erscheinen die Kalkwiinde der Korallen
aus klarem, stellenweise durch feine eingestreute Staub-
theilchen wolkig triibem Kalkspath bestehend, auch ldsst
sich in demselben selbst die feinere organische Struktur
noch wahrnehmen. Danebenzeigen sich die charakteristischen
Risse des Kalkspaths in den Spaltungsrichtungen, und
stellenweise eine Anzahl kleiner, oft etwas gekornelter
Nidelchen, welche ich fiir die Riume eingedrungener Bohr-
algen oder Bohrschwimme (V%oa) halte. Die Zwischenrdume
sind theils mit einer braunen, feinkdérnigen Substanz iiber-
zogen, seltener ganz bedeckt, theils aber auch durch Kalk-
spath ganz ausgefiillt, in der Weise, dass radienférmig von
den Wandungen her gegen das Innere einzelne krystal-
linische Kérnchen vordringen. Die gelbe, dusserlich ocker-
dhnliche Ueberrindung diirfte aus feinzerriebenem Kalk-
schlamm und eisenhaltiger organischer Substanz bestehen.

Die eingeschlossenen, nicht aus dem Skelett der Ko-
rallen bestehenden Putzen, die meist die Form von grossen
Bohrhohlungen besitzen, bestehen nach der mikroscopischen
Untersuchung der moglichst diinngeitzten Stiickchen, welche
sehr schwer durchsichtig zu machen sind, aus einem ziemlich
gleichmissigen, &usserst feinen, wie aus bloss kleinsten
Kornchen bestehenden Hauptmasse von gelblich und briun-
lich weisser Farbe, in der nun Schalenreste von M ollusken,
Stiicke von Crinoideen, Foraminiferen, Polycystinen, einzelne
Diatomeen und Lithothamnien eingebettet sind. Es macht
diess ganz den Eindruck, als ob in vorhandene Léocher und
Hohlungen feinster abgeriebener Kalkstaub mit kleinen
Theilchen abgestorbener Organismen hineingeschwemmt
worden sei und sich nach und nach durch den Kalk,
welcher mittelst der ans der zersetzten thierischen Substanz
entstandenen Kohlensiure beweglich gemacht wurde, ver-
kittet hdtte. Trotz der genauesten Untersuchungen konnte
ich keine Spur von Coccolithen weder in diesen Theilen
noch auch an Stellen, wo die Masse noch locker und pulverig
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geblieben war, entdecken. Dieser Hauptbestandtheil des
Tiefseeschlamms scheint an der Bildung des Riffkalks sich
nicht zu betheiligen. Auch vermisse ich die im Tiefsee so
hiufigen Globigerinen, Orbulinen, Truncatulinen etc., wihrend
Dentalinen, Miliolinen, Guttulinen, Textularien bei den Aus-
fiillungen der KorallenhShlungen besonders betheiligt und
grossentheils im Innern ihrer Kammerrdume von krystal-
linischem Kalke bereits ausgefiillt sind.

Ein vollstindig dichter Riffkalk von Bitaibitai, Fluss
Bislig, besitzt keine leeren Hohlungen und Poren, sondern
bildet eine stetige Kalkmasse etwa von der Beschaffenheit
des Nummulitenkalks. Auf dem Querbruche bemerkt man
neben der dichten nur stellenweise durch kleinste spiegelnde
Flimmerchen an eine krystallinische Zusammensetzung er-
innernden Hauptmasse fleckenweise ausgebreitete mehr erdige
Parthieen. Wihrend die Hauptmasse in den Diinnschliffen
aus noch -deutlich in der Struktur erkennbaren Korallen-
sticken besteht, bei welchen die Zwischenriume zwischen
dem festen Kalkgeriiste durch feine krystallinische Kalkspath-
theilchen ausgefiillt sind, bilden in den erdigen Parthieen
feinste, staubartige Kalktheilchen, untermengt mit Fora-
miniferen, deren Kammern gleichfalls durch krystallinischen
Kalk ausgefiillt sind, mit Polycystinen, einzelnen Diatameen,
kleine Stiickchen von Korallen, Nadel- oder haarihnlichen
Rohrchen eine compakte, durch kalkspathige Zwischenmassen
verbundene Masse von grosser Festigkeit. Auch hier
scheinen diese erdigen Putzen friitheren Aushohlungen im
Korallenstock ihren Ursprung zu verdanken, in welchen
sich Kalkschlamm nach und nach mit abgestorbenen kleinsten
Thierresten zum festen Gestein verkittete.

Ein anderes sehr merkwiirdiges Stiick besteht aus einem
Poriten, dessen Stock dem #usseren Ansehen nach voll-
stindig felsig verkalkt erscheint. Bei néherer Priifung im
Diinnschliffe finden sich aber die meisten Durchbrechungen
noch leer, wenige sind mit feinkornig spithigem Kalk er-
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fiillt. Die Masse des Geriistes ldsst noch mit bewunderungs-
wiirdiger Vollstindigkeit die urspriinglichen Strukturverhilt-
nisse erkennen. Man sieht, dass das kalkige Geriiste aus
einer iiberaus feinstrahligen Masse besteht, welche biischel-
oder biindelweise iibereinander liegend die Kalkwinde bilden;
da wo zwei Wandungen zusammenstossen, liegen mehr in
die Linge gestreckte Fasern. Diese Fasernstruktur gewinnt
im Allgemeinen ganz das Ansehen derjenigen der Foramini-
ferenschalen. Gelingt es, im Durchschnitt senkrecht zu einem
solchen Faserbiindel zu sehen, so bemerkt man feinste Cy-
linderchen in einer homogenen Masse liegend, so als wiren
diess feinste Poren, die das Kalkgeriiste in unendlicher An-
zahl durchdringen. Diese Cylinderchen sind durch all-
mihligen Aufbau schichtweise iibereinander gestellt oder
verlingert, so dass im Langsschnitte etwas dunklere, fein-
wellige Streifchen sichtbar werden, die ein moirirtes
Aussehen hervorrufen. Schon bei der zuerst erwihnten
versteinerten Koralle habe ich feine Rohrchem erwihnt,
welche die Kalkwandungen durchziehen. Hier bei diesem
Poriten stellen sie sich nun in unendlicher Menge ein, und
durchschwiirmen die Kalkmasse nach allen Richtungen. Sie
besitzen constant zweierlei Grossen. Die grosseren sind
mehr gekriimmt, die kleineren dagegen oft nadelférmig
gradgestreckt, meist einfach, doch auch hier und da zer-
zweigt. Beide sind entweder leer oder mit einer briéun-
lichen kérnigen Substanz ausgefiillt. Wegen ihres unregel-
missigen, nach allen Richtungen hin gewendeten Verlaufs
kann man nicht annehmen, dass sie in einem organischen
Zusammenhange mit dem Korallenskelette stehen), vielmehr
ist es wahrscheinlich, dass sie von das Kalkgeriiste durch-
bohrenden Schmarotzern herriihren. Wegen ihrer Héufig-
keit scheinen sie nicht unwesentlich dazu beizutragen, das
Durchdringen von Wasser zu vermitteln und dadurch den
Versteinerungsprocess zu férdern.
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