Der Mte. Spinale bei Campiglio
und andere Bergstiirze in den Siidalpen.

Von Robert Schwinner.
Mit einer Karte (Taf. HL*) und einer Figur im Text.

Einleitung.

Das kristalline Massiv der nordlichen Adamello-
gruppe (diePresanellagruppe)istim O von dem meso-
zoischen Gebirge der Brentagruppe durch jene Tiefenlinie
getrennt, welche die Strabe aus dem Sulzberg in die Val
Rendena: Dimaro—Campiglio—Pinzolo heniitzt.
Die breite Wasserscheide liegt etwas nérdlich ober Campiglio
(Campo Carlo Magno). Von hier flieBt der Meledrio
nirdlich zum Nwoce, das Gebiet siidlich gehort den Quell-
fliissen der Sarca. Schon hei Campiglio lenkt die von W
ans der Val Nambino kommende Sarca di Nambino
(auch Sarca di Campiglio genannt) in das Hauptial ein,
um ca. 4 ki weiter siidlich, nachdem sie eine tief eingerissene
Klamm passiert hat, bei Fogojard-Piazza von der Brenta-
seite her die Sarca di Vallesinella, vereint mit der
Sarca di Val Brenta, und kurz nachher ebenfalls von
links die Sarca di V.all’Agola aufzunchmen. Bis hieher
folgi die tekionische Grenze, die Judikarienlinie, unge-
fahr dem Tal. Wihrend mun die Sarca etwas gegen W ab-
biegt, zieht die Judikarienlinie gerade siidlich weiter in die
Vall’ Agola und ilber den sie abschlieBenden Sattel ostlich
des Mte Sabbione. Dem Hauptkamme der Brentagruppe
sind gegen das Tal zu mehrere kurze Seitenkdmme vorgelagert,
und zwar (von N nach S): lder Dosson di Vagliana
(2099 m), ein Ausliufer der Pietra grande NO vom Campo
Carlo Magno; das hreite, von Alpweide bedeckie Platean des

*) Anmerkung, In der geologischen Karte ist irrttimlich bei P. 1636
zwischen Campiglio und Campo Carlo Magno die Signatur ftr Rendena-
schiefer eingetragen. Richtig ist an dieser Stelle ein einfacher voter Punkt
als Signatur filr isolierte erratisch Tonalithldcke.
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Mte. Spinale {2103 m} gerade ober Campiglio; der von der
Cima di Brenta westlich streichende Kamm der Fridelin-
spitzen (2151-3 m), mit dem abgeflachten Sporn des Grasso
doveno (1802 m), zwischen Vallesinella und Val Brenta; _
dieFracinglogruppe zwischen Val Brenta und Vall' Agola;
und schlieBlich zwischen Vall’Agola und dem Haupttal der
Dioritriicken des Mte. Sabbione (2101 m). Im Hauptkamme
kuiminiert 6stlich von Campo Carlo Magno das Rhit in der
Pietra grande (2936-1 m, der Nordgipfel, die Cima di
Vagliana 2840 m). Siidlich von ihr folgt tief eingesenkt das
Hauptdolomitplatean des Grostépasses (2446 m}, worauf
mit der Cima del Grosteée (28976 m) wieder ein wild zer-
rissener Dolomitgrat beginn{, dessen Hauptgipfel die Cima
di Brenta (31560 m) und, weiter siidlich, die Cima Tosa
(3173 m) sind.

Dieses Gebilet in der unmittelbaren Nachbarschafi des
bekannten Hohenkurortes Madonna di Campiglio, ist
Gegenstand der folgenden geologischen Besprechung. Als topo-
graphische Grundlage dient die ausgezeichnete Karte der Brenta-
gruppe von L. Aegerter, herausgegehen vom deutschen und
Osterreichischen Alpenverein als Beilage zur Zeifschrift 1908
(zitiert als A. V.-K.). Fine Karte 1:25.000 ist auch dem
Pfeiferschen Fihrer durch Campiglio beigegeben, die wegen
ihrer weiteren Ausdehnung gegen Westen fiir manches be-
quemer ist, an die Aegertersche jedoch nicht hinanreicht.
In demselben Fiihrer ist auch ein (rientierungsblatt der Weg-
markierungen enthalen, fiir den Gebrauch manchmal ganz prak-
tisch. Beschreibung und Zeitangahen der Wege sind in
Kunzes ,Madonna di Campiglio” und in dem erwihnten
Pfeiferschen Fiihrer zu finden, beide allerdings sehr vom
Standpunkte des Kurgastes aus geschrieben.

Meine geologischen Aufnahmen in diesem Gebiete fanden
in den Sommern 1909 und 1910 statt. Da sich die Druck-
legung verzégerie, konnten auch noch einige Beobachinngen
des Sommers 1911 verwertet werden.

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Heim, bin ich
fiir mancherlei wertvolle Hinweise und Anregungen bei der
Ausarbeitung zu groBem Danke verpflichtet. Herrn Dr. Richard
Schubert-Wien ferner danke ich bestens fiir die freund-
liche Unterstitzung, die er mir durch die paldontologische

9



— 130 —

Bestimmung meiner Foraminiferendiinnschliffe hat angedeihen
lassen. Dem Hauptausschulb des Deuntschen und
Oesterreichischen Alpenvereines verdanke ich die
Erlanbnis, einen Ausschnitt der von ihm herausgegebenen
Brentakarte als topegraphische Unterlage des beigegebenen geo-
logischen Kirichens reproduzieren zu diirfen.
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Die erste Erwihnung diirfte das Gebiet, in dem fiir SW-
Tirol grundlegenden Werke von Lepsius (S. 283) erfahren
haben: ,,Der Mte. Spinale ist eine Vorterrasse von Hauptdolo-
mit, in NW 15° einfallend, und irigt auf seinem Riicken zer-
stiickelte Partien Lithodendronkalk; die Blocke des hier ver-

1} Auf unser Gebiet bezieht sich darin mur Profil Il zum Teil, das
in Lethaea geognostica II. Teil, 1. Band, 8. Lief. (S. 383) tibergegangen ist.
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streuien schwarzen Kalkes sind erfiilllt mit Rhabdophyllia
clathrata.”

Weiterhin wurde das Gebiet fiir die Geologische Reichs-
anstalt von Vacek aufgenommen. Die wichtigsten diesheziig-
lichen Notizen finden sich in seinem 'letzten Aufnahme-, be-
zichungsweise Revisionsbericht von 1898.

Die fiefsten aufgeschlossenen Schichtglieder gehdren
" der Muschelgruppe an. ,,.... hei den Miihlen von Fogo-
jard . . .. freten auf kurze Sirecke rote Sandsieinschiefer
auf vom Aussehen derjenigen, welche die Basis des unteren
Muschelkalkes charakterisieren. Aus ijhnen entwickeln sich
nach oben grauve Mergelkalke, die bei der Stauwehre der
obersten Miihle von Fogojard . . . steil unter den {Schlern-)
Dolomit einschieBen, der weiter nordwirts, bis knapp in die
Gegend won Madonna di Campiglio die steilen Winde der
Bachschiucht bildet™, (8. 206}, und dort schlieBlich ganz aus-
spitzt (siehe weiter oben). ,Ueber dem (Schlern-}Dolomit der
Brenta ‘bassa folgt mit scharfer Grenze ein nur 20 bis 30 m
michtiger Wechsel von dunklen Kalken und Mergeln, welch
leiztere stellenweise einen ziemifich groBlen Kieselgehalt zeigen

. . und mit demn Hauptdolomit durch allméhliche Ueberginge
und Wechsellagerang verbunden sind. Derselbe laft sich aus
der Gegend von Madonna di Campiglio, wo er in dem Wasser-
risse hinter der Kirche und ebenso entlang dem Fahrweg gegen
Campo Carle Magno guf aufgeschlossen ist, in siidlicher Rich-
tung entlang der schmalen Terrasse verfolgen, auf welcher der
Weg vom Kurhaus zur Brenta bassa fithrt . . . weiter etwa in
halber Héhe des rechten Hanges der Vallesinella . . . gut sicht-
bar, wo infolge von (uellen, die der mergeligen Natur dieses
Zwischenhorizontes ihr Dasein verdanken, der deckende Di-
lavialschutt entfernt ist.” Forisetzung: Quellen cher Mga. Valle-
sinella di sopra — Mga. Mandron — Hintergrund der Brenta
alia (S. 208 und 207).

Michtigkeit des folgenden Hauptdolomites mindestens
1200 m in dem ,klar entbloften ungestirien Schichtkopf® des
Crozzon di Brenta (3155 A. V.-K.). 'Diese Fixierung ist deshalb
von Interesse, weil in dem kaum 5 km: weiter nordlich liegen-
den Mte. Spinale die nnmittelhbare Fortsetzung derselben Haupt-
dolomitplatte, trotzdem sie hier eine Decke von rhitischen
Bildungen trigt, somit nach gewdhnlichen Begriffen

oF
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vol! erhalten sein miifte, kaum auf 300 m: geschitzt werden
kann (8. 207).

Ueber diesem ,stark modellierten Korrosionsrelief des
Hauptdolomites liegt das Rhit unkonform auf* (5. 209), so
zwar, dal stellenweise (GrostépaB) auch das unterste Rhit,
die Kontortamergel, fehlen. Diese kénnen nicht, wie Lep-
sius meinte (3. 105}, durch ein Fortdavern der Hauptdolomit-
fazies ersetzt sein; denn gerade hier (Grosté) hat der Haupt-
dolomit kaum ein Viertel der normalen Michtigkeit. ,,Ver
folgt man die Dolomitbank mit zahlreichen Durchschnitten
grofier Megalodonten, iiber welcher anf dem Spinale das Rhit
unmittelbar aunfliegt, gegen Grosté und die hohen Cimen hin,
dann sieht man, daf sich hier iber derselben noch eine
méchtige Serie von weiteren Dolomitbinken hoher aufbant.
Die Michtigkeitszunahme des Haupidolomites im der Gegend
der Hochgipfel hat sonach nicht etwa in einer Dickenzunahme
der einzelnen Dolomithinke ihren Grund, sondern in einer
groBeren Vollstindigkeit der Erhaltung des ganzen Komplexes.*
(S, 208.)

Mit Zuziehung des von Vacek 1903 gegebenen Profils
kann man seine Darstellung zusammenfassen: Wir haben
hier eine flache Synklinale, deren Achse etwas ostlich vom
Spinalegipfe]l zirka N—S durchstreicht. , Kleine Abweichungen,
welche dieses sehr einfache Bild lokal komplizieren {S. 215},
erwachsen daraus, dab in der Schichifolge zwei Unter-
brechungen der Sedimentation mit daranffolgender Abtragung
konsiatiert werden, u. zw.: Zwischen Schlerndolomit und
Raibler Schichten und zwischen Haupitdolomit und Rhit. An
Stellen maximaler Erosion wurde einmal der ganze Schlern-
dolomit (500 bis 600 m, S. 206) und im: anderen Falle zirka
900 m, Hauptdolomit 2} abgetragen und am Mie. Spinale diirften
beide Maxima der Abtragung ziemlich genau ibereinander-
liegen, oder nur wenig gegeneinander verschoben sein. Auf
sehr geringméichtigen Rhit liegt schlieBlich am Lago di Spinale
eine kleine Scagliaschole transgredierend direkt auf.

Der Plan der grofien Monographie Salomons iiber die
Adamellogruppe schlieBt zwar nach seiner Abgrenzung gegen

% DaB gerade hier in einem 900 m tiefen Erosionslal des Haupt-
dolomits das unterste Glied des transgredierenden Rhiit ebenfalls feblen
soll, ist allerdings auoffaliend.
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Ost ein nidheres Eingehen auf unser Gebiet aus, doch bringt der
Verfasser (I, S. 147 bis 153) eine Anzahl bemerkenswerte
Details, von ebien dieser Grenze, 50 besonders iiber die Breccien-
vorkommnisse lings des StraBenzuges Dimaro—Pinzolo, be-
treffs deren Deutung er allerdings auf die Angahen bet Vacek
(1898, geol. Sp.-K.} angewiesen ist. Es muB jedoch festgestellt
werden, dab Salomon die gegen diese vorhandenen Bedenken
bereits teils klar erkannt hat (S. 150), teils gefiihlt zu haben
scheint, wie die vorsichtige Stilisierung andeutet {u. a. S. 152).
Die einzelnen Angaben sollen weiterhin im Zusammenhang
besprochen werden.

Ueher . die Verhidlinisse des Diluviums gibt das groBe
Werk von Penck und Briickner, ,,Die Alpen im Eiszeit-
alter’, hier wie sonst die nitigen Grundlagen, sowie die erste
und auch einzige zusammenfassende Darstellung.

Die Angabe von Lias auf dem Mte. Spinale, in dem
geologischen Fithrer von Blaas (8. 730 und 773) ist offen-
bar nur ein Lapsus calami und soll sich wohl auf Vaceks
Angaben iiber die Scaglia am Lago di Spinale bezichen.

Geologische Beschreibung.

1. Die unmittelbare Umgebung von Madonna di
CampigliounddasMeledriotal.

Das liebliche Wiesen- und Waldtal, in welchem der Kur-
ort Madonna di Campiglio liegt, wurde schon von Lepsius
sehr richtig mit den Worten geologisch charakterisiert: ,Hier
breitet sich der Gletscherschutt iiber alles hin, auf den sich
Wiesen, Sumpf und Torf lagemn.” (3. 193.) Gegen Siiden ist
diese Talstufe von einem etwa 8 bis 10 m' hohen Wall abge-
schlossen, der wom Parkweg zur Straflenbricke und zum
Hotel Brenta zieht. Seine dubere Form hat durch den Ein-
schnitt der Sarca, den Bau der Sirafle und der Zufahrt zum
Hotel usw. gelitten. Seine frischen Aufschliisse bieten dafir
durch die regellose Lagerung groBer Tonalitblécke in fein-
kérnigen Tonalitgrull den klaren Beweis, dall wir es mit einer
Stirnmorine, u. zw. des Nambinogleischers zu tun haben. Der
Morinenwall biegt bei Hotel Brenta gegen N um, trigt die Villa
Dr. Kuntze und lehnt sich betm Atelier Hofer an den &stlichen
Berghang an. Vor ihm {gegen S) hreitet sich am linken Ufer
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der Sarca eine wenig geneigte, versumpite Wiese aus (Palu),
in der vereinzelte Tonalitblocke sichtbar gsind. Knapp vor dem
siidlichen Rande dieser Wiese jedoch springt von links her
ein beiderseits scharf abgesetzter 4 bis 5 m erreichender Wall
aus Tonalitblécken bis ungefiihr in die Mitte des freier Raumes
vor: Ein Rest einer etwas dlteren Stirnmorine. {Reste des
Westfligels finden sich bei den Hiusern von Pra Maniim;
doch ist dort die Form bedeutend mehr verwischt.) Von dieser
Stirnmorine ausgehend, konhhen wir die Grenze des Tonalit-
erratikums Jangsam ansteigend am Spinalehang verfolgen: Un-
gefihr zur Quelle des Hotel Brenta (die A. V. K. ist hier un-
genau; eine starke Trinkwasserquelle entspringt hier unter
dem Fanlenzerweg, der weiter aufwiirts blau eingezeichnete
Bach ist eine trockene Rinne, die ibrigens gar nicht einmal
genau auf den Ort der Quelle hintrifft und mit dieser nichts
zu tun hat), weiter zu einer Gruppe von Riesenbldcken bei der
kleinen Serpentine des Miezlweges und iiber den Wasserrif
zur StraBenbiegung hei P. 16312 (A. V.-K.). Auf dem Fau-
lenzerweg fand ich noch ein Stiick Tonalit ca. 15 m hoher,
sonst ist oberhalb dieser Linie auf dem ganzen Gebiet
des Mte Spinale kein Tonalit- und Gberhaupt
kein kristallines Erratikum zu finden. (Ganz im
Gegensatz zu Dosson di Vagliana und Mie. Sabbione, siehe
unten.}

Also, seitdem der Westabhang des Mte. Spinale seine
heutige Gestalt erhalten hatte, ist der Nambinogletscher einmal
bis zum Siidende der Palawiese vorgestoben und nicht weiter.
Héher hinauf ist an der heutigen Oberfliche des Mte. Spinale
hiemals ein Gletscher mit kristallinemr Material vorgedrungen,
entweder war hlso der Mie. Spinale durch einen Brenta-
gletscher gedeckt, oder seine Oberflichenbedeckunyg ist jiinger
als der letzte Gletscherhochstand, das ist die Wiirmeiszeat.
Woriber spiter im Zusammenhang.

Innerhalb der zweiten Stirnmoriine ist flachwelliges Ter-
rain, eine flache Mulde, in deren iefstem Teile die Sarca wenig
(1 bis 1% m) eingeschnitten hat, stellenweise von einem etwa
> m hoheren Terrassenranft begleitet. (Die Wasserfliche
gegeniiber Villa Kuntze ist reines Kunstprodukt, kein Stausee.)
Im Bachbett ist nur Tonaliigerill zu sehen, stellenweise finden
sich auch grofle Blicke, so in der Wiese oher Hotel Nambino,
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In neuen Aufschliissen an den Seiten tbei Hotel Neumani: und
lings der FahrstraBe im Westen und hinter Hotel Reinalter
im Osten ungeschichteter Tonalitgrus mit grofen, ziemlich ge-
rundeten Blécken, regellos eingestreut. Die westliche Rand-
morine ist nicht genau festzustellen, da der ganze Hang weit
hinanf nur aus Tonaliterratikum besteht und die ohnehin von
Anfang an nicht sehr markante Oberflichenform i Walde
nicht hervortritt. Bei der Straflenbiegung in der Nihe der
Trattoria Belvedere (nicht in der A. V.-K.) kreuzi abermals
eine Stimmorine im Bogen das Tal. Die Sarca hat sie noch
nicht ganz durchschnitten und bietet daher das nitige Gefille
fiir zwei Sagemiihlen. Dahinter folgt abermals flaches ver-
sumpftes Terrain, dann eine enge Schluchi mif starkem Gefill,
in der ich aber auch kein anstehendes Gestein gesehen habe,
und dariiber am Ostrand der sumpfigen Fliache der Mga. Nam-
bino abermals eine Stirnmorine. Die folgende Talstufe, ober
welcher der Lago di Nambino Megt, ist jedoch ein Felsriegel
{Aufschluf im Bach bei ca. 1720 m), allerdings von méch-
tigem Moriinenschutt iberdeckt.

Wie schon erwihnt, sind die Westhiinge des Talzuges
Sarca—Meledrio bis hoch hinauf mit Tonaliterratikum iiber-
schiittet (v. Salomon, II., S. 437). Die A. V.-K. zeigt hier
sehr deutliche Terrassen, deren duberer Rand regelmiéBig hiher
liegt, als die gegen den Berghang zu anschlieflende versumpfie
Flache. (Die Differenz ist zu klein, um in 20 m Hohenschichten
besonders deutlich zum Anwsdruck zu kommen, stellenweise aber
in der A. V.-K. ganz gut zu erkennen.) Es sind also keine
Talbtden, sondern Morinenterrassen. Mit diesem Vorwiegen
des Morinen-, haupisichlich Grundmerinenmateriales, hingt
wohl zusammen, dab in der Umgebung von Campiglio, wie mir
mitgeteilt wurde, gewaschener, reiner Sand, wie zur Bereitung
eines guten Mortels erforderlich, kanm aufzufinden ist. Gegen-
stilcke der Terrassen der westlichen Talseite sind am Mte. Spi-
nale nichi za beobachten. Weiter unten sollen diese Terrassen
im Zusarmmenhang mit den anderen Glazialerscheinungen be-
sprochen werden.

Sicher anstehendes Gestein kenne ich im Bereiche dieser
Terrassen von Mga. Ritorto his Mga. Malghette di Sotto keines.
(Am Panoramaweg westlich von Pri Manidm habe ich eine
kleine Partie von griindlichst verwittertem Rendenaschiefer
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eingetragen, ohne eine weitere Verantwortung #ibernehmen zu
wollen, als dab ein Interessent ein solches zweifelhaftes Objekt
hier anch wirklich findet.) (Salomon L, S. 153 und Karte.}
Im Talboden won Campiglio finden sich: an der ca. 100 m
nordlich von Hotel Reinalter gelegenen Wegteilung und nérd-
lich daran anschlieBend einige EntbliBungen eines Hornblenda-
schiefers (?) mit Quarzadern und in der Fortsetzung davon
am Briickchen des Elviraweges Diorit (?), beides iibel ver-
wittert; aller Wahrscheinlichkeit nach sind es aber nur grofere
in der Morine steckende Blocke.

Wenden wir uns zur anderen, dstlichen Talseite; von Palt
bis zur Kapelle ist kein Aufschlub. Hoher aufwiirts stechen
hie und da Kalkvorkommnisse durch die Vegetations- und
Morinendecke. Das am weitesten nach 3SW vorgeschobene
liegt unter der SO-Ecke von Hotel Reinalter (im iibrigen
ist dies Haus auf Morine fundiert). Ein besserer AnfschlubB ist
im Bachrifi beim Beginn des Miezlweges: schwarze, dichte,
gplitterige Mergelkalke, in allen den festen Binken des Kon-
tortahorizontes von Grosté gleichend, stark zerrittet. Die ur-
spriingliche Schichtung diirfte wohl flach NO-Fallen gezeigt
haben, besonders da etwas héher, ca. 20 Schritite unter der
ersten nach links filhrenden Briicke eine Schmitze schwarzer
kleinstiickeliger Mergel in lichigrauem his zuckerkdrnigem Dolo-
mit in dieser Richtung eingelagert ist, jedoch ist eine steil
NW fallende Absonderung fast ebenso deutlich. Man kann
unschwer Stilcke mit der Hand herausziehen und erkennt
dann, dafl das Gestein nicht in Parallelepipede, sondemn in
keilférmige Stiicke zerfillt. Fast jedes Stiick zeigt auf den
Seitenflichen ausgezeichnete Riefen, die von durch Schlag
erzeugten nicht zu unterscheiden sind, sowie in den spitz-
winkligen Schneiden kleine Kerben, die ganz an #hnliche
Formen von Steinwerkzeugen erinnern. — Alle diese Formen
sind aus Bergstiirzen bekannt. (Vgl. Oberholzer, Beitrige
zur geologischen Karte der Schweiz, II. Ser., Nr. 9.)

Der nichste gute Aufschiull weiter nordlich ist an der
Strafenbiegung bei P. 1631-2 (A. V-K). Betreffs der Zerriit-
tung gilt hier genau dasselbe wie ohen, sie hat hier eine he-
scheidene, technische Verwertung gefunden: Wenn man nim-
lich eine Partie mit der Spitzhane herabschlagt, hat man gleich
fertigen StraBenschotter, die Mihe des Zerklopfens fillt weg.
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Der StraBenschnitt diirfte 4m hoch sein, eine ganz oberfléich-
liche Erscheinung ist die Zerritiung also nich{. Beachtens-
wert ist der rasche Gesteinswechsel. Von links an hat man:
samtschwarze Kalke, sandiggrane, kompakte helle mit glas-
hellen Punkten, leicht violett anwitternd; subkristalline bis
zuckerfirmige kompakte grane, plles Typen, die man im Rhit des
Brenta - Nordzuges findet, allerdings nie s0 knapp beisammen.
»Schichtung® unklar und wechselnd. Das Tilchen westlich
" von P. 16312 (mit Kalkofen) liegt ganz im: Kalk, der im W
dariiber aufragende Ricken (blaugelbe Markierung) ist auf
seiner Hohe Tonalitschutt. Einzelne Blocke legen auch jen-
seits der Grenze auf der Breceie. Liegendes der Breccie nicht
aufgeschlossen. Nach dem Verlanf der dstlichen Grenze des
Tonaliterratikums halte ich diesen Riicken filx eine Seiten-
morine einer kieinen nach N itherfliefenden Zunge des den
Stirnmorinen von Palt entsprechenden Gletschers, die also hier
direkt auf der Breccie liegt.

Unter dieser Stelle drunten in der Miniaturklamm des
obern Miezlweges steht dhnlicher ,stark zerriitteter Kalkstein
mit einzelnen breccitser Binken (Salomon I, S. 150), an,
gegen den oberen Ausgang bet den Grotten erscheinf eine
Breccie aus scharfkantigen Fragmenten des samtschwarzen
Kalkes, in einer weiflen, pulverigen Masse eingekittet. Der
Diinnschliff zeigt, dab es wsich nicht um einen Zement von
sekundir infiltriertem oder sekretiertem Kalzit handelt, son-
dern um Gesteinszerreibsel. Dies gilt auch von allen anderen
Diinngchliffen solcher Breccien, die ich untersucht habe mit
Ausnahme der gpiter zu besprechenden Oberflichenschuit-
breccien. Die Breccie zeigi eine grobe Bankung, flach SO fal-
lend, die nur durch die Anordnung der Elemente, nicht durch
andersartige Zwischenlagen hervorgebracht wird, und beim
Ausbrechen verwitierter Teile Hihlungen entstehen HiBt. Am
« oberen Ende der Klamm steigen aus diesem Gestein die starken
Quellen auf, welche zur Trinkwasserversorgung Campiglios
gefalit sind.

Der Campo Carlo Magno ist flachwellige Grundmotinen-
landschaft, der Lago di Campo, eine der in solcher hiufigen
flachen Lachen, beinahe schon ginzlich versandet. Mit den
Quellen am Miezlweg steht er trotz der Hohendifferenz gliick-
licherweise in gar keiner Beziechunz. In dem frischen Auf-
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schlub hinter Hotel Campo Carlo Magno war die Morine ganz
aullergewshnlich stark verwitiert, die groBen Tonalithlicke fast
villig zu Grus zerbrockelt, also wohi dltere Morine, Von der
nordlich anschlieBenden Hochfliche ,,Bozenago™ (Spezialkarte,
wohl etwa gleich Mga. Palt della Fava A. V.-K.) gibt Salomon
(I, S. 437) ein reichliches Vorkommen von Erratikum aus
dem Sulzberg an, weiter nérdlich von Mga. Pressone {1559 m)
Serpentin (L., S. 150), ich kann noch einen Fund von Ser-
pentingesteinen von Osthang des Malghetio alto {in ca. 1850 m
Aner.) hinzufiigen, sowie Salomons Ansicht iiber das Ein-
dringen des Sulzberggletschers zustimmen. An der Ostseite
des Talex, am Sattel dstlich vom Dosson di Vagliana,
gegen Mga. Vagliana hinab in ca. 2000m Meereshohe, liegt
ebenfalls kristallines Trratikum aus dem Sulzberg (Amphibo-
lite, Glimmerschiefer, griine Porphyrite usw.), dabei auch je
ein Stiick Grodner Sandstein und Rynchonellenschichten (Ober-
lias des Nordzuges der Brenta). Ein noch hemerkenswerteres
und reichlicheres Vorkommen wvon erratischen Sulzberggestei-
nen fand ich 1811 in 2650m Meereshiéhe am Passo di Val
Gelata (ndrdlich von der Cima di Vagliana, gerade noch am
oberen Rande des Kirlchens eingezeichnet). Genanere Be-
schreibung und Diskussion dieses Fundes werde ich in Zu-
sammenhang mit anderen, ebenfalls schon anfer dem Rahmen
dieser Arbeit liegenden in einer -— dem Literaturverzeichnis
bereits angefiigten — Notiz in den Verhandlungen der k. k.
Geologischen Reichsanstalt gehen.

Ein weiteres Vorkommen von Kalkbreccie ist im Bach
unter Mga. Siledria aufgeschlossen. Fine gegen S sich an-
schliefende Reihe kleiner Erdfille Eilt erkennen, dal der Kalk
sich unter dem Tonalitschutt fortsetzt. An der FahrstrabBe
nach Dimaro trifft man bei den P. 1626 und P. 1476 (A. V.-K.)
lockere Kalkbreccie (vgl. Salomon 1, S. 147), zum Teil po-
lygen, das heillt zum Beispiel schwarze und graune Fragmente
gemischt, was sonst nicht zu beobachten ist. Da auch eine
gewisse Rundung der Bruckstiicke stattgefunden hat, halte
ich sie fiir ein Umlagerungsprodukt, entstanden durch Ab-
schwemimung von dem urspriinglichen Schutthaufen des Mte.
Spinale. In dieselbe Kategorie ist die lockere Breccie zu stellen
die an dem Fahrweg sudwestlich von Mga. Mondifra (nahe bei
dem Kalkofen} im Bachbett ansteht. Sie ist in der geologischen
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Spezialkarte als Raibler Schichten eingetragen, ist aber po-
lygen und vom Habitus einer gewdhnlichen Oberflichenschutt-
breccie, wie efwa jene am Signalgipfel des Monte Spinale (Di-
Iuvium der geologischen Spezialkarte). Ich mochte bei dieser
Gelegenheil gleich feststellen, dafi ein Zng Raibler Schichten
{,,Zwischenbildungen* der geologischen Spezialkarte) der etwa,
vonr Mga. Mondifra iiber Campo Carlo Magno, Kirche von Cam-
piglio, Biiren- oder Pfeiferwege, Mga. Vallesinella di sopra,
Grasso doveno, Mga. Mandron, Mga. Brenta alta zdge, nicht
existiert (vgl. Vacek 1898, S. 206 his 207). Von Mga. Mon-
difrd bis Mga. Vallesinella trifft man wverschiedenartige Brec-
cien, wie bereits zum Teil beschrieben, zum Teil weiter unten
heschriechenr werden wird, von dort bis Grasso doveno obersten
Hauptdolomit, ziemlich dunkel, auf Grasso doveno it einer
Bank grofler Megalodonten, die jener am Grostéweg vollig
gleicht, hinter Mga. Mandron lichtgranen, sandig- bis zucker-
kérnigen Dolomit. ,,Ueberginge zum: Hauptdolomit sind na-
tirlich nur in den zwei letzten Fillen verhanden.

Man hiite hier ohnedem ecigentlich nur unteres Rhit er-
warten kinnen, denn die muldenformige Aufbiegung, welche
im Profil (Vacek 1903) die Raibler Schichten heraufhringen
soll, existiert auch nicht, vielmehr herrscht in diesem ganzen
Gebiet westliches, unter die ,,Judikarienspalte** gerichtetes Ein-
fallen, iibereinstimmend mit dem Verhalten der nordlichen Fort-
setzung dieser tektonischen Linie (Stache, Verhandiungen
der Geologischen k. k. Reichsanstalt 1880 und Vacek, Blatt
Cles, geologische Spezialkarte) und ihrer unmittelbaren siid-
lichen Fortsetzung hei Fogojard (siehe unten) und Lago d’Agola.
Ob diese Dislokation weiter im Siiden in dem eigentlichen -, Ju-
dikarienbruch* ausliuft, hoffe ich nach Abschlulk meiner Stu-
dien iiber die Tektonik der Breniagruppe entscheiden zu kon-
nett, sicher festgestellt tst das bis jetzt noch nicht.

Betreffs der Vorkommnisse von Malghetto alto habe ich
mich durch eine Rekognoszierungstour iiberzeugt, daf sie
mit den Breccien des Mte. Spinale nichts zu fun haben. Der
Aufschluf unten an der Strafle nach Dimaro ist, wie Salo-
mon {I., 8. 149) richtig vermutet hat, typisches unterstes
Rhit mit Lumachelle, nicht Hauptdolomit, Vergleichsstiicke
kann man ausreichend, zum Beispiel am Grostépal holen.
Wenn die héher oben anstehenden Kalke mit Kieselausschei-
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dungen aber Hauptdolomit sein sollen, wie in der geologischen
Spezialkarte eingezeichnet, so ist dies fiir einen ziemlich weiten
Umkreis ein stratigraphisch sehr ‘bemerkenswertes Faktum,
publiziert ist eine solche Beobachtung wenigstens noch nicht.

Salomon stellt diese Kieselkalke daruny auch in den
Lias. Wegen der Wichtigkeit dieses Punktes will ich in Er-
ginzung der Angaben Salomons (I, S. 147#f.) meine Be-
obachtungen kurz anfiihren : Ich stieg vom Malghetto alto gegen
O ab in jene, am weitesten links gelegene Runse, die gegen
P. 1873 (Pfeifersche Karte) hinaufzieht und traf ober 1850 m
{Aner.) nur kristallisches Gersll, unter anderem Serpentinge-
steine, die ich ebenso wie Salomon dem Erratikum aus dem
Sulzberg zuzihle, da solche im Meledrio und oberen Rendena-
tale fehlen. Anstehender Tonalit 1st hier nicht aufgeschlossen,
Salomon hat thn woh! in einer anderen Runse aufgefunden.
Bei 1850m fand ich eine Breccie ‘aus lichtgrauem Dolomit,
die einzelnen Fragmente durch weiBe Kalzitadern verkittet,
gegen abwirts werden die Kalzitadern spiirlicher. Es scheint
hier eine tektonische Breccie vorzuliegen, welche die Judika-
rienlinie hegleitet. Nach unten folgt ein Komplex von zirka
200 m vorwiegend neutralgrane Kalke mit knorrigen Auswitte-
rungen von schwarzem Hornstein. Doch fand ich auch {lose)
vollkommen zuckerkdrnig wmkristallisierten Kalk mit Fossil-
gpuren, sowie im unteren Teil einige Binke dichten weillen
Kalk mit idem grauen wechselnd. Fallen, soweit bel den
schlechten Aufschliissen festzustellen, ¢a. 30° NW. Wo diese
Runse in dem Hauptgraben miindet, steht samfschwarzer, grau
anwitternder, dichter, splittriger Kalk an, den ich ohne Be-
denken dem untersten Rhit zuteilen wiirde. "Aehnlichkeiten
hitte eventuell auch der weibe Kalk mit dem Rhit des Nord-
zuges der Brenta, den hier vorherrschenden granen Kiesel-
kalk fand ich sonst nirgends wieder, er wiirde der lombardi-
schen Facies des Lias entsprechen, die ja schon in der siid-
westlichen Brentagruppe auftritt.

2 Das Sarcatal stidlich von Campiglio.

Die Strae nach Pinzolo liegt fast stindig anf Tonalit-
schutt. Bei Pra Maniim der bereits erwihnte undeutliche
Gegenfliigel der Stimmorine der Paluwiese. Darunter ein Auf-
schluB in hellgravem Kalk, ihnlich Hauptdolomit oder den
Banken, die unmittelbar iiber den schwarzen Rhitkalken fol-
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gen, ziemlich stark zerriittet, die Fugen weit klaffend. Da hier
StraBenschotter gewonnen wird, ist auf Verbesserung des Auf-
schlusses zu hoffen. Ein kleiner Erdfall siidlich davon in der
Wiese auf der linken Strabenseite deutet awf ein #Hhnliches
Yorkommen. Der grofle Anrifl stidlich von St. Maria legt un-
geschichtet Tonalitblocke, Gerdlle, Grus und Sand, blof und
hildet mit diesem haltlosen Material fiir die Strafienerhaltung
eine ernstiiche Schwierigkeit. {n diesem verruischten AufschluB
sind Kalkbliocke, unter dem StraBenniveaun sogar ziemdich reich-
lich, eingestreut. Bei dem nun folgenden Kalkofen {(unter
Meurerblick A. V.-K.) erscheinen zur Rechten Kalkklippen,
zwischen denen ein Tilchen in die Hohe zieht. Es ist meist
weiler, dichter Kalk ohne deutliche Schichiung, aber unregel-
milig gekliftet bis breccids, beim Kalkofen selbst sah ich je-
doch auch einen Block aus der Megalodontenbank, Dieses Vor-
kommen schien bereits Salomon sehr auffillig, wurde von
ihm (I, S. 152) zutreffend beschrieben und mit Vorbehalt
provisorisch zum Esinokalk gestellt. Auch notiert er von hier
den Fund von Blocken mit Gyroporellen und Megalodonten. Das
flache Tilchen zwischen den heiden Hamptfelsgruppen zeigt
als Untergrund nur Tonalithlécke., Am untern Ende der west-
lichen Gruppe trat im nassen Sommer 1910 eine kleine Quelle
aus. Geht man von dort am Rande der Felsgruppe nach rechts
das Tilchen aufwirts, so trifft man 'zirka 5 miunter einem Mast
der Starkstromleitung Pinzolo-Campiglio, welche den Weg zum
Meurerblick begleitet, eine Stelle, wo der Kalk hohl auf Tonalit-
mordne aufliegt. Einschwemmung in diese nur nach abwiirts
oifene Hohlung ist hier am freien Hang ausgeschlossen. Die
Felsgruppe lost sich gegen oben hin immer mehr auf und geht
{im BachriB Ruinac gut aufgeschlossen) in Gruppen von
Blocken iiber, die auf dem Hang zerstremt, zumy Teil auch unter
die Tonalithlécke gemengt sind. Auch in der Umgebung sind
solche Blocke ziemlich hiufig, besonders gegen Laresblick (1552
A. V.-K.) aufwarts. Jedoch diirften ober dem Panoramaweg
kaum mehr welche vorhanden sein, da die Biche dor nur
mehr kristallines Material bringen. Das (Gestein ist ziemlich
wechselnd: Dichter weiller, weiler krstalliner, grauer,
schwarzer Kalk, bei Ruinac ein Block der Megalodontenbank,
alles Gesteine, die im Grostéprofil obersten Hauptdolomit und
Rhit reprisentieren. Es geht aus allem sicher hervor, daBl es
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sich auch bei den Felsgrupsen an der StraBe nur um grofere
Blécke handelt, die samtlich auf Morine liegen. Wollte man
ibrigens diese als wurzelhaft betrachten, so kime man sofort
in die neue Schwierigkeit, die Herkunit der bis 150 m hdher
verstreuten Blocke zu erkliren, wihrend Kalk weiter oben
nicht ansteht. Fir die Spritzzone eines groffen Bergsturzes
scheint jedoch alles zu stimmen {eigentlich unnétig zn er-
wihnen, dal Gletschertransport quer ithers Tal hier ausge-
schlossen ist).

Sehr gute Aufschliisse gewidhrt die Sarcaschlucht unter
Campiglio, von der Sige (bei ,,Wiese'* von Paluwiese A, V.-K.)
angefangen fast zusammenhingend. Gleich die ersten Auf-
schliisse zeigen in dunkelgrauem Kalk deuflich die keilformige
Zersplitterung, Schlagfiguren usw., wie vom Miezlweg bereiis
beschrieben. Dort, wo der Grottenweg wvon der Strale hinab-
steigt, sieht man, dafl der zerriittete Kalk fast his an den oheren
Rand der Schlucht hinanreicht und der Zusammenhang mit
dem Erdfall und dem Kalkaufschluf bei Pri Maniam ist klaxr.
Wo groflere Flichen aufgeschlossen sind, ist hier besonders
egut eine ,,Riesenbreccie® entwickelt, das heidt bis kubikmeter-
grofle Blicke, ziemlich isometrisch und gut ineinanderpassend,
die verbleibenden Zwigchenriume sind mit kleineren in gleicher
Art ineinanderpassenden Brocken ausgefiillt, und die hier noch
verbleibenden Zwischenrimme mit weiBlichem Gesteinsmehl.
Durch die Verwitterung erhiilt das Grestein, indem die einzelnen
Blocke gesondert heraushrechen, ein eigentiimliches luckiges
Aussehen und bildet gelegentlich gréfere Hohlriume. Am
schionsten sind die Erosionsformen in  der " unter dem
Grottenweg folgenden Kiamm zu beobachien, phantastische
Tiirmchen, Felstore und Grotien, wie man solche eben bei dhn-
lichen breccitsen Gesteinen immer beobachten kann. Schlieflich
verdankt man diesem Charakter des Gesteins, daB man iber-
haupt unten durchkommit. Ein Vergleich mit der Klamm des
Brentabaches unter Mga. Fratte, die in anstehendem Gestein
liegt, zeigt, daB die normale Erosionsform eine Reihe incinander
geschachtelter Strudelkessel ist, mit glatten, ausgebauchten
Winden, nur so breit, dall der Boden von dem derzeit titigen
Wirbel auch ausgefiillt wird; ohne kiinstliche Hilfsmittel ist da
ein Durchkommen unmdéglich. In der ganzen Klamm habe ich
nun in der Nihe nur zweifellose Riesenbreccie gefunden,
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wenn auch manche Wand von ferne ganz kompakt ansgesehen
hatte. Ich betone dies, weil beim ‘Einblick die oberen Rinder
der Schhuchiwinde tadellos ,,gewachsen™ amssehen, besonders
der siidliche Ausgang der Klamm tiuscht won ferne. Fir an-
stehend kénnte ich blob zwei Schwellen im FluBbett halten.
Eine oberhalb des Grottenweges, die zweite unterhalb desselben
gerade bei den stiirksten Quellen. Es LiBt sich nimlich dort
etwas oberbalb des Wasserspiegels ein fast forilaufender be.
triichtlicher Wasseraustritt von der Spinaleseite her konsta-
tieren. DaB eventuell auch im Bachbett Wasser aufsteigt, halte
ich fitr wahrscheinlich. Das Muttergestein der Breccien in der
Kiamm ist oben grauer subkristalliner Kalk, es folgt dann
weiller dichter, und gegen den unteren Ausgang sah ich ziemlich
schwirzlichen; scharfe Trennung igt unmdbglich. DaB keine
Schichtung zu erkennen ist, liegt schon in der Charakteristik
der Riesenbreccie. Stellenweise, und zwar vorzagsweise in
den kleiner gestiickeiten Breccien, isi eine gewisse flache Ban-
kung zu spiiren, wie am Miezlweg.

Die Klamm endet bei 1300 m. In dem folgenden weiteren
Tale treffen wir auf der rechien Seite in tieferer Position als
die ausstreichende Breccie (da man vom Haus 1299m hori-
zontal oder etwas absteigend an den unteren Rand derselben
kommt, ist die Felswand in der A, V.-K. etwas zu hoch ein-
gezeichnei) eine Wand von ,,Sabbione - Dionit* (zirka 20 bis
30 m), die bei der schinen Baumgruppe 0SO vom Haus 1287 m
am Rande des Fogojardplateaus ausstreicht, darunter, hiufig
durch Schutt verdeckt, unreinen, sandigen Kalk, etwa von der
griinlichgrauen Farbe des Nonsbherger Eocdn und noch tiefer
braunroie Mergelschiefer, die der Scaglia zum mindesten
duferst ahnlich sehen. Diese Gesteine sind stellenweise tek-
tonisch stark verfindert, wobel die roten Schiefer zwischen
weillen Kalzitlinsen dicke tiefbraunrote, schmierigtonige Lagen
bilden, die grauen Kalke weille Adern und schwarze tonige
Hiute bekommen. Naturgemif ist die Lagerung dabei nicht
ruhig. An einzelnen Stellen sind Verkhetungen zu heobachten,
g0 genaun am Wehr der Sidge am linken Bachufer ein abge-
quetschtes Stiick des grauen Kalkes mitten in den roten Schie-
fern, im allgemeinen weicht aber die Schichtlage fiir solche
Verhiltnisse auffallend wenig von einem Mittelwert ab:
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Streichen NNQ — SSW, Fallen 40 bis 45° W (bei der Briicke
unter den Sigen etwa SW Streichen). Irgendwelche Erschei-
nungen vot primédrem Kontaki sind nicht vorhanden; wir haben
hier einen mechanischen Kontakt, die Judikarienlinie
als Wfallende Ueberschiebungsfliche. Dies wird
auch durch den mikroskopischen Befund bestitigt. Die Diinn-
schiiffe zeigen keine Spur wvon Kontakimineralien, dagegen
noch ziemlich weit von der Ueberschiebungsfliche intensive,
mechanische Beeinflussung, Zur Altershestimmung verdanke
ich Herrn Dr. R, Schubert folgenden wichtigen Beitrag:

,In den Schliffen 12, 13 (graune und rote Mergel von Lago
d’ A gola) sind massenhaft Globigerinen (Globigerina cretacea,
Linneana usw.) und Pseudotextularien vorhanden. In Schlif-
fen 10 (rote Mergel von Fogojard) fehlt die relativ grofe
Glabigerina Linneana und sind nur kleine Globigerina- und
Pseudotextulariaexemplare vorhanden (in den grauen Kalken
von Fogojard fanden sich keine Foraminiferen). Es ist dies
eine Planktonfauna, die bisher nur aus der Oberkreide be-
kannt ist, hier aber eine weite Verbreitung hat, und zwar in
Scaglia, Seewenerkreide und analogen (esteinen der Karpathen ;
Globigerinen und Pseudotextularien dominieren schlieflich auch
in der deutschen Kreide und der Bihmens.*

Die moten und grauen Mergel, die am Lago d’Agola westlich
unter dem Diorit des Mte. Sabbione einfallen, sind im: Streichen
die siidliche Fortsetzung derer von Fogojard. Sie wurden
von Lepsius (allerdings als Rotliegendes) mit diesen zusam-
mengezogen. Das Gestein der roten Mergel ist hetdemal das
gleiche. Den granen Sandkalken won Fogojard entsprechen
am Lago d’Agola ebenfalls sandige Lagen, nur finden sich
dort aullerdem Konglomerate mit Kalk- und kleinen Quarz-
gerdllen, tiberhaupt ist der ganze Schichtkomplex in Valb’
Agola michtiger, daher volistindiger und weniger tektonisch
verdriickt, als bei Fogojard. Der paliontologische Befund bhe-
stitigt sowohl die Zusammengehdrigkeit beider Vorkommnisse,
als auch den aus der petrographischen Aechnlichkeit und tek-
tonischent Usherlegungen gezogenen Schluf auf Scaglia. Damit
stimmt gzehr gut iiberein, daff Vacek am Sattel ostlich des
Mte. Sabbione, also in stratigraphisch tieferer Position, Lias
nachgewiesen hat.
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Der ,,Sabbionediorit* %) ist sehr stark verwittert, an ein-
zelpen Stellen liegen ihm Reste eines Konglomerates unmittel-
bar auf, das verschiedene Gesteine der Breccien und ein
Stiickchen Tonalit, alles ein wenig gerundet, enthielt und als
Abschwemmung von dem urspriinglichen Tribmmerhaufen leicht
erklarlich scheint. Der Zusiand des Diorites wiirde dafir
sprechen, dafl er ziemlich lange Zeit frei die Oberftiche bil-
dete. Die linke Talseite besteht aus den roten Schiefern, das
Tal liegt hier im anstehenden. Der Riicken des Prinz Albert-
Weges dariiber ist Kalkschutt, ich dachte urspriinglich an eine
Morine, es ist aber wohl eher nur ein Erosionsrelikt. To-
nalit findet man erst im Schotteranfschlufl direkt ober der Sége.
Trotz der ziemlichen GroBe der Blocke kann das einfacher
Wassertrangport sein.

Der Zusammenhang der Aufschliisse von der Sige unter
Palt bis zu den Felsgruppen an der Strafle und der Block-
gruppe unter Laresblick ist jeweils nur auf ganz kurze Strecken
durch Ueberrutschung unterbrochen und an keiner solchen
Stelle ist ein Anzeichen wvorhanden, daf sich unter der Be-
deckung ‘der Charakter geinderi hitte. Wir haben es somit
mit einem einheitlichen Gebilde zu tun. Auf tektonische Ur-
sachen kann man die Breccienbilduhg in der Klamm nicht
guriickfithren, denn dann miiBte man bei einem solchen Auf-
schlufl von zirka 1km Linge und etwa 20 m Hohe, wenigstens
einige Rutschflichen, Harmische und Ahniliches sehen, wovon
keine Spur vorhanden ist. Wir haben hier also eine won anders-
wioher transportierte Schuttmasse, die eine priexistierende
Vertiefung ansfillt und einerseits auf altem Mordinenterrain
aufgelagert ist (oben an der Strabe), anderseits von einer jiin-
geren Stirnmorine (bei Pall) iiberlagert wird. Wo hitten wir
nun das priexistierende Tal zu suchen? Es scheint, daB der

*) Nach meinen Diinnschliffen mochte ich das Gestein eigentlich nicht
als Diorit bezeichnen. Es enth#lt neben reichlick Quarz bedeutend mehr
Orthoklas als (ginzlich kaolinisierten) Plagioklas und aufierdem Chlorit
(wabrscheinlich nach Biotit), was elwa einem Biotitgranit entsprechen
wiirde, Ich lasse den einmal eingefibrien Namen ,Sabbione-Diorit* stehen,
da dies Vorkommen seinem Erhaltungszustand nachi keinesweps fiir schirfere
peirographische Untersuchungen geeignet scheint und auBerdem jedenfalis
nur im Zusammenhange mit den Vorkommnissen von Corno alto (vl
Trener, Verh. der k. k. Geol. Reichsanstalt, 1910, Mte. Sabbione und Casine
Fagogne (bei Mga. Malghetto di sopra) zu behandeln ist.

10
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neue Sarcalauf besonders in seinem unteren Teile nicht wesent.
lich von dem alten Tale abgewichen sein kann. Ihn weiter
westlich zu suchen, ist ausgeschlossen. Anderseits ist zu he-
achten, daB der Vallesinella- und der vereinigie Brenta- und
Vallesinellabach in ihrem ganzen Verlanf anstehenden Fels
bloBlegen, und zwar knapp unter der Wiesenfliche von AMga.
Fratte und Kaiserin - Friedrichplatz. Wenn hier ein priexistie-
rendes Tal ansmiindete, wiirde doch ein starker Wasseraustritt
gu erwarten sein, die Wisserchen, die im Val Fonda und Val
del Borron in sumpfiger Wiese aufsteigen, scheinen dafiir zu
gering. Dafiir spricht auch das Beispiel an dem Bergsturz, der
den Molvenosee aunfgestaut hat. Die unterirdisch durchilie-
Benden Wisser haben hier ihren Ausflul etwa 500 m nach
riickwiirts verlegt und eine scharfe Erosionsrinne, von unten
her beginnend, in den Bergsturz cingeschnitten. Daf diese Art
von Erosion aber dem fritheren Tal folgt, ist evident.

3. Die Vallesinella.

Der West- und Sidabhang des Mie. Spinale, lings wel-
chem die Promenadenwege in die Vallesinella fithren, ist fasi
ganz Gehingeschutt. Man iiberzeugt sich leicht (vgl. A. V.-K.),
daB von einer Terrasse, welche die Fortsetzung des Talbodens
von Campighio bilden wiirde, nicht gut die Rede sein kann.
Jene Talweitung reicht, so weit die Gletscherzunge gereicht hat,
dann folgt ein engeres V-Tal ohne Terrassierung. Die Felspartie
unter dem Erzherzog - Albrecht - Weg gehirt vielleicht zum An-
stehenden. An Béirenhshle und Felsenpfad steht Breccie, be-
ziehungsweise zertriimmertes Gestein an, bei der Pfeifertafel
eine grofle Felsgruppe von DPrececie, darunter in kleinen Wan-
deln anstehendes Gestein. Ich mufl hier eine kleine Korrektur
zu der sonst so vorziiglichen A, V..K. machen. Es kdnnte nach
derselben scheinen, als ob hier unter dem Zickzack-Verbin-
dungsweg zwischen Biiren- und Pfeiferweg eine Felshank von
1480 m. schrig gegen O sinkend bis 1440 my den Hang hinab-
zige, was etwa einem flachen NO-Fallen entsprechen kinnte,
und ferner méchte ich in der Zeichnung der Felspartie, die
am gegeniiberliegenden Hang vom Grasso doveno zum mittleren
Vallesinellafall hinabzieht, das Ausstreichen der einzelnen Fels-
lagen parallel der sehr genaun gezeichneten oberen Grenzbank
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vom Grasso doveno (P. 1709 bis P. 1738) mehr betont sehen,
angedeutet ist es ja. Es handelt sich hier nicht um das Aus-
streichen einer Schicht, sondermn um eine Felstreppe. Auch
zwischen Pleifer- und Erzherzog - Albrechi - Weg sind noch eine
ganze Anzahl von kleinen Wandeln zn finden. Alle diese
Schichten sind konkordant wad fallen flach (8 bhis 109 in NW
bis WNW, nur gegen die Fridolinspitzen zu wird das Fallen
etwas steiler. Die stratigraphisch hochste Position ist daher
auf Grasso doveno, und hier trifft man, genan W wvon den
Wegiafeln, ein teilweise iiberwachsenes kleines Karrenfeld, das
in alletn, Gestein- und Fossilfithrung, den Megalodontenbinken
am Grogtépalweg gleicht., Es ist dunkler, harter Kalk, in dem
die Megalodontenschalen als weifle Kalzitbdnder hervorireten,
darunter Exemplare his zu 30 ¢m. Wenn keine grofien Sto-
rungen dazwischenliegen, und ich kenne zwischen Grosté- und
Tukettpall keine Anzeichen solcher, so liegt diese Bank direkt
in der Verlingerung der Megalodontenbéinke von Grosté, wire
semit gleich wie letziers, d. 1. oberste Girenze des Hauptdolomit.
Ich méchte hinzufiigen, daf ich dieses Gestein nie in tieferer
Pogition in der Brenta gefunden habe. Der tiefere Hauptdolomit
ist lichter, grau bis zuckerkirnig-weill und fithrt kleine als
schiechte Sfeinkerne erhaltene Megalodonten und Hohldrucke
von Turbo solitarius. Jedenfalls liegen die Riesenformen der
Megalodonten nicht an der Basis des Hauptdolomites (vergleiche
Lethaea geognostica) und damit steht fest, daf wir unter Grasso
doveno Hauptdolomit haben, nicht Raiblerschichten und
Schlerndolomit, wie in der genlogischen Spezialkarte angegeben.

Die Entstehung des miftleren Vallesinellafalles erfolgte
walirscheinlich durch einen kleinen nachtriiglichen Erdrutsch
von der Spinaleseite her, dessen Schutthaufen hei der Mga.
Valiesinella di sotto das alte Bachhett, das der Fahrweg jetzt
beniitzt, sperrte. Der Bach wurde nach links gedringt und filit
iitber die freie Wand herab, ohne bis jetzi wesenflich einge-
schnitten zu haben, im Gegensatz zu dem knapp darunter fol-
genden unieren Vallesinellafall, der ein betrichiliches Stiick
zuriickerodiert und eine tiefe Schlucht gebildet hat.

Die Grenze zwischen Hauptdolomit und Breccie folgt gegen
Osten weiter im ganzen dem Charlierweg, im allgemeinen ist
sie ein Horizont fiir Wasseranstritt (vgl. Karte, doch sind noch
zahireiche, ganz kleine Tropfyuelien nicht eingetragen worden

10*
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[vgl. Vacek, 1898, S. 207]). Ober Mga. Vallesinella di sopra
entspringt auf dieser Linie unier einem jungen Bergsturz von
Cima di Grosté her eine starke Quelle,

4. Die Gesteine des Spinaleplateaus.

Die weiteste Verbreitung hat am Mie. Spinale ein Typus
der Breccien, den ich Oberflichenschuitbreceien benennen
mchte; denn Gehingeschuttbreccie kann man die hochste
Kuppe des Signalgipfels z. B. doch nicht gut nennen. Es fehit
das Gehiinge. Das Charakiferistikum der sogenannten Gehiinge-
schutthreccie ist die Verkittung eines Schutthaufens unter Ein-
flud der Atmosphirilien. Das Gehinge ist nur dazn nétig,
den Schutt zu liefern. Wenn nun auch ein anderes Agens den
nitigen Schutt geliefert hat, so wird ceteris paribus doch die
gleiche Breccie entstehen. Es sind dies lockere Breccien aus
mittelgroBen Stiicken {(etwa 1 bis 10 cm), ganz kleine fehlen,
grofere sind nicht besonders hiufig, resp. es entsteht dann
eher der Eindruck, daf die Breccie an einem Block angeklebt
ist, als dab der Block ein normaler Bestandteil der Breccie
wire. Wo grolle Stiicke hiufiger sind, habe ich nur die,,Riesen-
breceie”, also dichte Packung, hier auch noch fest verkittet,
beobachtet, die lockere Struktur nicht. Die einzelnen Bruch-
stiicke scheinen nicht mehr so ganz scharfkantigz zu sein,
ihre Oberfliche ist korrodiert und sie sind mit einem rostigen
Bindemittel fest verkittet, die Zwischenraumbe mit einer lockeren
erdigen Masse zum Teil ausgefiilli. Das Bindemiitel ist nach
dem Diinnschliff offenbar aus wisseriger Lésang abgesetzter
Calcit, der auch die kleinen Hohlrirme drusenihnlich aus-
kleidet. Der Verwitterung hiilt das Bindemittel ebensogut stand,
wie die Fragmente, die Breccie wird groBluckiger, zerfillt aber
nicht in ihre Bestandteile. Die Austiillung der Hohlriume kiinnte
man fiir das Residuum bei der Auflssung des Kalkes halten,
doch miifite dann bei den reinen, weilen Kalken, aus denen
z. B. im SW-Viertel des Spinaleplateaus die Brectien be-
stehen, schon sehr betriichtliche Mengen durch Lisung weg-
gefiihrt worden sein, was ja allerdings awch moglich ist. Ich
mdchte aber eine andere Vermutung aussprechen. Als ich heuer
den Bergsturz an der Bocca di Brenta (vom Jahre 1882) ge-
nauer begichtigte, fiel mir auf, dafl zwischen den festgepackten
Fragmenten der Oberfliche nicht, wie ich erwartet hatte, zu-
sammengebackenes (Gesteinspulver, sondern unzweifelhafte
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briunliche FErde, wenn auch spérlich, vorhanden war, welche
einer iiberraschend mannigfaltigen Flora Unterkunfi bot, und
zwar Weiden, gelber Mohn, einigen Arten von HahnenfuB-
gewichsen usw., fast alles Phanerogamen, nur eine einzige
Art von Moosen, keine Flechten. DaB nun in der senkrechten
Wand der Cima Tosa, wo man den weillen Abrilk deutlich sieht,
eine nennenswerte Menge von Erde vorhanden gewesen sei,
ist unwahrscheinlich, dal in den noch nicht dreiflig Jahrenm,
seitdem der Bergsturz abgegangen ist, so viel Karbonat gelist
worden ist, daB wvon dem rein-weillen, zuckerkdrnigen dolo-
mitischen Kalk €in solches Quantum Erde zariickbleiben konnte,
scheint bei Beriicksichtigung der unvermeidlichen Abschwem-
mung und Ausblasung ebenfalls unglaublich; dagegen erinnere
ich mich wohl, den Schnee unter der Bocea di Brenta in man-
chen schneecarmen Jahren schmutzig bis fast schwarz ge-
troffen zu haben. Ich vermute daher, daB der viom Wind zu-
gefiihrte Staub bei der Bildung dieser Erde eine wesentliche
Rolle gespielt hat. Auf dem nackien Fels wird er wieder ver-
blasen und vom Regen abgewaschen, bzw. in Spalten, Trich-
tern usw. zusammengeschwepmt, in den Triammerhaufen
dringt er zum Teil ein, zam Teil wird er durch das schmutzige
Schmelzwasgser des Schnees, das darin versinkt, einge-
schwemmt. Es ist daher nicht unwahrscheinlich, daff auch
sonst die erdige Substanz, die man in den Hohlriumen der
lockeren Gehingeschuttbreccien ziemlich regelmibig antrifft,
dolischen Urgprunges ist.

Achnliche Oberflichenschutthreccien, aber mit schwarzen
Fragmenten, welche den Kalkbidnken des unteren Rhiit ent-
stammen diirften, finden sich ziemlich hiufig, etwa von dem
Sattel 6stlich von Mga. Pezzoi an (daf im SW-Viertel des
Mte. Spinale ein hellgraner, dichier, splittriger Kalk vorherrschf,
wurde bereifs erwibnt, die NW-Ecke zeigt meist staubgrauen,
subkristallinen Kalk). Von dem schwarzen Kalk findet man
aullerdem bis um den Siidrand des Lago di Spinale einzelne
Stiicke. Am Campo Centenair (dstlich vom Lago di Spinale)
diirfte der ganze Boden aus schwarzen, hrockeligen Mergel-
schiefern zusammengesetzt sein, jedoch habe ich beim Auf-
graben hie ein auch nur halbwegs zusammenhdngendes Stiick
in die Hand bekommen, sondern immer nur ganz kleine
Schieferbrickchen. Sicher anstehendes Rhit ist dort, wo die
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geologische Spezialkarte jene merkwiirdige, iibergreifende
Zunge zeichnet, keines zu finden, dagegen ziemlich bunt die
verschiedensten Gesteinsbrocken durcheinander. Die am Lago
di Spinale angegebene Scaglia, von der ich #ibrigens auch
kein zusammenhéngendes Gesteinsstiick gesehen habe, liegt
nimlich amr See ja ziemlich kompakt, wodurch dessen Existenz
erst miglich wird. Sie ist aber auch in ziemlich weitern Um-
kreis unter die anderen Fragmente eingestreut, wie ich mich
in dem Graben einer neuen Wasserleitung (von der Quelle,
P. 2244, am Grostéweg her! Sonst gibt es auf dem Spinale kein
Quellwasser) iiberzeugt habe. DaB meine Einzeichnang in die
Karte von diesem Aufschlufl wesentlich beeinflufit ist, kann ich
nicht leugnen. Wenn man einige neue Griben zieht, wird man
die moten Brocken wahrscheinlich noch an anderen Siellen
finden. Einige andere kleine Fundpunkte von Scagliafragmenten
am Sidende vom Campo Centenair, gegen Pozza Bella and
an der anderen Talseite am Vaglianariicken sind in der Karte
eingetfragen. Wichtig ist, daf ein Teil der anscheinenden Sca-
glia sich als eine Breccie erwies, bei der Fragmente von lichi-
grauem Kalk ganz gleich dem des oberen Rhit durch ein
in Farbe und Habitus der Scaglia allerdings vollig gleichendes,
kalkhaltiges Zement verkittet sind. Ich stehe nicht an, dies
fir eine Gehiingeschuttbreccie zu erkldren, besonders, da ich
fihnkiche in Val Tovel gesehen habe und man jedenfalls auch
an anderen Btellen, wo Scaglia und Rhit in Gehidngeschuii
vermischt werden, dhnliches finden wird. Schutthalden aus
Scaglia allein (Sasso rosso) backen wohl nicht leicht zusammen ;
der Rhitkalk jedoch zeigt iiberall eine bedeutende Laslichkeil
und Neigung zur Bildung von Sinterabgitzen. Er diirfte auch
hier das mnotige Kalkbindemittel geliefert haben. Von den
weifen Oolithen {oberstes Rhit) fand ich siidlich vom Lago
di Spinale einige kleine Sticke, von den Rhynechonellen-
schichten und Crinoidenkalken, obwohl recht auf-
fallige (resteine, nichts, Die roten Knollenkalke des
Tithon in ihrer Aushildung im Nordzuge der Brenta sind in
Fragmenten von der Scaglia nicht zu unterscheiden, von dem
tthber ihnen folgenden Horwnstein fanden sich in den er-
wihnten roten Breccien etliche Stiicke.
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5, Schichtfolge des Nordzuges der Brenta
gruppe.

Zichen wir nun die Schichtfolge des anstehenden Ge-
birges zum Vergleiche heran. Ich gehe von demr ersten wvoll-
stindigen Profil in Val Scale zum Sasso rosso hinauf aus
und ergiinze das dori schlecht aufgeschlossene durch die Pro-
file von Grostépal und Passo della Nana. Es scheint dies Ver
fahren unbedenklich, da gréfiere Storungen in diesem ganzen
Gebiete fehlen; denn vb man nun die Neigung einzelner Binke
mibt, oder die von Schichtgrenzen, z. B. die untere Rhitgrenze :
Grosté—DMga. Scale—St. Brigida, man erhilt immer Zahlen, die
von 10° NW-Fallen nicht wvie]l abweichen. Wenn auch kleine
Querstérungen vorhanden sind, die man aus der vorziiglichen
Felszeichnung der A. V.K. direkt ablesen kann, so im Spom
des Grostépasses und, wie Aegerterin Z.-A.-V. 1908, 3. 85,
erwihnt, zwischen P. 2756 und P. 2765 des Nordgrates der
Pietra grande, welch letztere OS0 ins Plateau hinein sich fort
setzt, und am Pagso di Val gelata, so ist der Betrag der Vertikal-
verschiebung doch nur gering, am Grostépal kawm' 20 m. Eher
machte ich an eine etwas griflere Horizontalkomponente glanhen
und hier noch anmerken, dafl in der A. V.- K., etwa zwischen
Grosté und Bocca di Brenta, Linien, die WNS—O0SO0 laufen,
auffallend hiiufig sind. Aegerters Felszeichnung ist aber
von absoluter VerliBlichkeit. Eg wire ja méglich, dalk eihe
Schar kleiner Verwerfungen die Grundlinien fir die Auflésung
diegses Gebirgsstlickes in wilde Felsiiirme vorgezeichnet hitte,
nachzuweisen sind gie in der einheitlichen Hauptdolomitmasse
kaum %)

Liegendes: Hauptdolomit. Von grofler Méchtig-
keit (sicher iiber 1000 m). Vaceks ‘Angabe (1898, S. 208),
daB der Hauptdolomit hier nur ein Viertel der normalen Michtig-
keit besitze, beruht auf der irrigen Annahme, da} bei Campiglio
Raiblerschichten vorhanden seien. Auch daB gegen. ,,die hohen
Cimen® und gegen Grosté ither dem Megalodontennivean sich
neue Binke von Hauptdolomii aufbauen, ist unrichtig, wie

*) Daf gerade durch die Bocea di Brenta eine Verwerfung durchzoge,
{Lepsins, 5. 282) ist unwahrscheinlich. Die Schichtterrassen an Cima Brenta
alta und Cima Brenfa bassa entsprechen einander zu genau. (Vgl.- das
Volibild in Z.-A.-V. 1006, S. 844
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der Augenschein erweist und auch unschwer aus Aegerters
Felszeichnung entnommen werden kann. Bei der Besteigung
der Cima di Groste (P. 2897-6), vomr Grostépal aus, steigt
man his zum Nordfufl derselben stratigraphisch duBerst fithibar
ab, d. h. immner iber die Schichtképfe herunter und dann nur
etwa 100 m iiher Wandstufen auf, der Rest der Sieigung liegt
auf den Schichtbindern, die hier etwas steiler, und zwar zirka
15° NNW, fallen. Oben iiberzeugt man sich leicht, daB man
noch unter der Hauptdolomit-Rhiitgrenze, von der DPietra
grande geradlinig verlingert gedacht, bleibt. Die oberen Teile
des Hauptdolomits sind ziemlich dunkel und hituminds, aufer
an Siellen, wo sie ausgewaschen weiBgran erscheinen, manch-
mal anch zuckerkdrig wmkristallisiert, was am freien Grosté-
platean und auf den Gipfeln meist zu beobachten ist. Von dem
dunklen untersten Rhit unterscheidet gich auch der dunkle
Hauptdolomit dadurch, dafl er nie so wie dieses ganz dicht und
homogen ist und glattflichigen Bruches, sondertt stets, wenn
auch dem freien Auge mur durch eine Art Flimmern bemerk-
lich, subkristallin und daher rauhen Bruch zeigt. Die obersien
Schichten des Hauptdolomiies fiihren oft formliche Muschel-
binke von grofen Megalodonten, wie schon vom Grasso doveno
heschrieben. Die obere der beiden, in der Karte am Grosie-
weg eingezeichneten Hauptfundstellen diirfte wohl die von
Vacek (1895, 5. 478, und 1898, S. 209) besprochene Stelle
sein, wo thitische Mergelkalke auf den von einer Erostonsfliche
abgeschnittenen Megalodonten liegen sollen. Eigenilich hatte
ich hier den Eindruck einer Muschelbank, die von Schlamm
itherronnen wurde, das hangende Sediment unterscheidet sich
von dem liegenden hauptsichlich durch eine Art horizontale
Fluidalstruktur; Taschen, welche eine unzweifelhafte, karren-
artige Erosionsfliche andeuten wiirden, habe ich keine gesehen,
Dab bei den groBen Aenderungen an der unteren Rhitgrenze
Unregelmiifigkeiten in der Sedimentation vorkamen, ist an sich
vollkommen plausibel und diicfte awch durch Detailbeobach-
tungen zu stiitzen sein. So findet sich im Sporn des Groste-
passes ober P. 2441 eine Bank mit weillen Scherben, die ver-
schwemmten und korrodierten Megalodontenschalen (wie man
am Meeresstrande oft korrodierte Muscheln findet) zum min-
desten duberst dhnlich sehen, direkt unter der Rhitgrenze. Ein
Erosionsrelief der Hauptdolomitoberfliche, das in den 6 km
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vom Crozzon di Brenta bis Grosté 900 m Niveaudifferenzen
aufwiese, ist aber hier sicher nicht vorhanden.

Unteres Rhéat. A. Ueber dem Hauptdolomit folgt im
Grostéprofil ®) ein Wechsel von Mergelschiefern und Mergel-

%) Die zuerst von Lepsius (8. 284) gesuBerte und von Vacek {iber-
nommene Ansicht, daB am Grostépall das unterste Rh#t fehle, heruht
offenbar auf folgenden zwei Ueberlegungen :

1. Die schwarzen Mergelschiefer und Kalke des Rhit sind hier
weniger michtig als in Judikarien — also fehit ein Teil.

2, Der Lithodendronkalk sowie Terebratula gregeric charakterisieren
ein hdheres Nivean als Aviewla contorta. Sonst wirde Lepsius die schwarzen
Mergel, aus denen er aufler den vorgenannten noch Cardita ausiriaca Hauer,
Modiola minuta Gldf. und rhaelics Leps. angibf, wobl unbedenklich zu den
Contorta-Mergeln gestellt haben. Das erste Argument ist kaum stichhaltig:
In der klassischen Lokalitit der Tremezzina am Comersee ist das Verhilinis
zwischen ,Schwarzem” Rhiit unten und ,Weiem” oben noch mehr ab-
weichend, als in Judikarien, niimlich genau umgekebrt wie im Nordzug der
Brenta. Soll man nun schlieffen: In der Brenta fehlen ca. 500 m unterstes,
in der Tremezzina ebensoviel oberstes Rhit? Ad. 2. DaB die von Stoppani
stammende Einfeilung der Couches a Awvicule contoria in die zwei Zonen
2 Terebratula gregaria und Z. 4 Bactryllivm paliontologisch kaum zu be-
griinden ist, kann man bei Mariani (Rend. Ist. Lomb. I vol. 30, 1897,
5. 62 bis 67 w. a. 0) nachlesen: ,La distinzione di queste due 20ne
paleontologiche non & ben decisa, poiché fozsili caratteristici del Retico
sono disserninati nella massa intiera degli strati ad Awvicsila conforfe Portl.”

Die hier vorliegende Allernative kann abgekiirzt etwa so dargestell
werden : :

Orto della regina Groste P. 2446 bis P. 2572

A. B.
3. weiberKalk (allmihlich (Verwerfung)
tibergehend in 2) . . . Uebergang zum grauen
Kalk
Schwarzer Kalk
" Schiefer
2. Grauer Kalk ca. 200 m | (Verwerfung)
(tibergehend in 1). . . | Uebergang zum grauen
: Kalk
1h) Schwarzer SCEW?:‘ZEI‘
Kalk al
Schwarzer 100 m | gchwarzer 100 m Liicke
Schiefer Schiefer
Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit.

Da glaube ich nun nicht, daB das Vorkommen von Lithodesdron sp.
und Terebratula gregaria aut. absolut dazu zwingt, die hercische Variante
B. zu wahlen. Wahlt man A. so berechnet sich der Betrag der Verwerfung
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kalkbinken, heide tief mattschwarz, Schichifiichen meist un-
e¢ben. In den unieren 50 Metern herrschen die Mergelschiefer
vor, sie fithren diinne Béankchen mit Muschelzerreibsel, zirka
10 m ober der Hauptdolomitgrenze liegt eine Y2 m dicke Litho-
dendronbank (sonst finden sich in diesern Profil keine Korallen
mehr).

B. Bei gleichbleibendem Gesteingcharakter gewinnen die
Kalke die Oberhand und bauen klotziger und glatifiichig ge-
schichtet, mit spdrlichen Zwischenlagen der hier ebenfalls glatt-
fiichigen Mergelschiefer ca. 60 m Wand auf.

Die Muschellagen des Rhit stehen bei Mga. Scale am
Wege, der von Siiden horizontal hineinfiithrt, bei ca. 1600 m
an. Unginstig ist fiir die Verfolgung der untersten Rhit-
schichien, dafl diese regelmiifliz ein Niveau fir Schutt- und
Vegelationsterrassen bilden, allerdings auch einen Queilhori-
zont (von Grosté NW: P. 2244, P. 2156, ca. 1990 m ober
Mga. Vagliana).

Mittleres Rhat. Zirka 200 m sehr regelmiBig ge-
schichtete, lichtgraue Kalke, die verwittert sich stets rauh, fast
sandig anfihlen und im Handstiick von Hauptdolomit kaum zu
unterscheiden sind, Der Uechergang ist ganz allmahlich nach
unten und mach oben. Obere Grenze: Die Secale in Val Scale
und der hintere Rand der Orti in der Westwand der Pietra
grande.

Als Gebirgglied bilde{ die uniere Hilfte des Rhiit eigen-
artige, ruinenhafte Bastionen, in gewaltigen Absitzen anstei-
gend, jede Stufe auf einer breiten Schutterrasse fulend und
von einer méchtigen, iiberhdngend vorspringenden Schichtplatte

(die iibrigens in der Schiucht hinter P. 2572 greifbar aufgeschlossen ist} auf
etwa 20 m fiir den nirdlichen Teil,

Was die Eignung der Terebratfulz gregaria als Zonenfossil hetrifft,
vergleiche: Mariani le., Fueini {Atii soc. Tosc. se. nat. 14, Pisa 1894)
und Gevyers Referat dazu (Verh. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1395, 8. 336),
sowie: J. Bohm (Zeitschr. d. deutseh. Geolog. Ges. 1592, 5. 826). Sie
scheint im Dachsteinkalk des Antelao mit den Haupidolomitgastropoden
(nach Hoernes, Verh. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1876, 5. 183 ff.) nicht
allzu hoch iiber den Raibler Sehichten und im Unterlias der Lombardei
mit dr. roliformis Sow. und des Mte, Pisano mit Phyll, cylindricum Sow.
zusammen vorzukommen, Repossi {Ati soc it se. nat. 41, Milano 1802)
gibt Terebralula gregaria und Thecosmilie clothraie auch als beiden Stoppa-
nischen Zonen gemeinsam an.
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bekrént, horizontal jedoch nur sehr wenig durch Rinnen und
Einrisse gegliedert: ganz anders als Hauptdolomit und oberes
Rhit.

Oberes Bhit. Zirka b00 m undeutlich big nicht ge-
schichieter, hellgrauer, homogener, splifteriger Kalk, hie und
da auch zuckerkdrnig (ihnliche Gesteine findet man im judi-
karischen Grenzdolomit, der hrescianischen Corna, im Liegen-
den der ,grauven Kalke” der unteren Etsch, in hornsteinfreien
Lagen der lombardischen Lias). Nach oben hin gehi dieses
Gestein itn mehr minder deutliche, hellgraue bis weille Oolithe
iitber; ob man diese eventuell schon in den Lias stellen sollte,
18t noch ungewiB. Sie erscheinen ungefihr an der Terrasse
unter Sasso rosso,

Ueber eine fir das vortliegende Thema. sehr wichtige Eigen-
schaft des Rhétgebirges, inshesonders der oberen Hatfte, wird
man schon bei kurzem Aufenthalt etwa im Orto della Regina
unter den Westwiinden der Pietra grande durch den in kurzen
Zwischenriumen herabpoltemden Steinschlag vollkommen aui-
geklirt. Es sind auch die anderen Flanken dieses Berges stein-
gefihrlich, aber diese Wand scheint gerade bhesonders unsolid
und in konéinuierlichem Abbréckeln begriffen zu sein. .(Vor-
greifend set hier schon bemerkt, daf) auch die anderen grofen
Bergstiirze der Brenta auns diesem Schichtkomplex stammen
und andere benachbarte grobe Bergstiirze, so die Marocche
ober Arco und die Slavini di Marco im Etschial, aus ganz
ihnlichen Gesteinen hestehen.}

Michtigkeit des gesamten Rhit ca. 800 m (vollkommen
iibereinstimmend mit Vacek 1898, S. 210).

Der nun folgende Jura ist schon vielfach besprochen
worden. (Vgl. Finkelstein, Zeitschr. d. dentsch. Geol. Ges.
1889, 49—78; in den Angaben iiber die Lokalitit nicht sehr
prizis, die ,homnsteinreichen Liaskalke'* auf 3. 52 gind wohl
nur ein Lapsus memioriae.) Fiir unsere Zwecke geniigt, daB die
ganze Serie : Rhynchonellenschichten und Crinoidenbreccie mit
den hekannten Brachiopodennestern, Ammonitico rosse und
Majolika mit Hornstein, 20 bhis 30 m haben mag, stellenweise
sind aber einzelne Glieder stark reduziert. In Finkelsteins
Angabe von 100 m Michtigkeit fiir die Rhynchonellenschichten.
ist der Rhitoolith mitgerechnet und auch der ziemlich reichlich.
Daraus folgt, dall das Nichtauffinden der Rhynchonellen-
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schichten im Bergsturz des Spinale zu keinen weiteren
Schliissen berechtigt.

Als oberstes Glied sind am Sasso rosso ca. 150 m, am
Mte. Peller etwa 300 m Scaglia erhalten, an letzterem Ort
etwa in der Mitte mit einer lichteren, reichlich sandigen Lage.
Eozdn findet sich nicht mehr.

Wenn wir diege Schichtfolge auf die Pietra grande zuriick-
projizieren, so erhalten wir hier die untere Scagliagrenze in
¢a. 3100 m, wihrend derzeit der Berg nur 2936 m hoch ist.

Um das Vorkomimen von Scaglia in dem Bergsturz, der
den Mte. Spinale bedeckt, zu erkliren, sind zwei Amnahmen
mbiglich. Entweder besall die Pietta grande damals einen etwa
200 m hoéheren Gipfelaufbau, der mit abstiirzte, oder die be-
treffenden Scagliatriimmer lagen als Ueberreste dieser sicher
einmal vorhanden gewesenen Scagliakappe in Form von Ge-
hingeschutt auf irgendeiner hohen Terragse dieses Berges.
Fir die zweite Annahme spricht die geringe Gesamtmasse der
auf dem Spinale und sonst sichtbaren Scagliatriimmer, sowie
das Vorkommen von Breccie aus oberem Rhit und Majolica-
homstein mit rotem, tonig - kalkigem Bindemittel {siehe oben).
Dall auch die erstere Annahme moglich ist, wird sich aus der
Diskussion der Gebirgsformen ergeben. Es 1406t sich somit kein
ernstlicher Einwand erheben, den Ursprumg der Trimmer-
massen des Mfe. Spinale an der Pietra grande zu suchen.

6. Formen der Oberfliache.

An der Westseite der Pietra grande fallen zwei unge-
heure Nischen ins Auge, von denen die siidliche Orto della
regina, die nordliche einfach Orto genannt ist. Sie sind nur
durch einen Sporn von ca. 2500 m Héhe geirennt, tiber welchem
ihre bis 68° steilen Schlufiwinde in einer Wandflucht zu-
sammenfliefen.

Die Nordecke dieses Abrisses greift mit einem auffallenden
eckigen Zwickel in die von der C. di Vagliana in gleichméfBigem
Falle zur Mga. Vagliana herabzichende Bergflanke ein. Man
kinnte versucht sein, die Nischen der beiden Orti als ,Kare®,
also als normale Erosionsform vergletschert gewesener Gehirge
aufzufassen. Allein, wenn auch das Auftreten der Kare im
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Kalke nicht so regelmibBig ist wie im kristallinen Gebirge,®)
dann miibten wir in der Nachbarschaft, unter den gleichen
Bedingungen, wenigstens hie und da die gleichen Formen
wiederfinden. Es mufi aber im (Gegenteil festgestellt werden,
dafy die ,,Karling"- ihnliche Form der Pietra grande ein Unikum
im Hochgebirge der Brenta darstellt. In diesem herrscht nim-
lich, nur wenig verwischt, der Typus, der Kalken von flacher
Schichtneigung auch sonst (vgl. die SO -Tiroler ,,Dolomiten’)
eigen ist: das Plateau mit Steilrand (Kliff) und aufgesetzten
flachen Pyramiden, das durch ein normal verzweigtes Netz
von Erosionsfurchen (als steilwandige Stufentiler ausgebildet)
in gewallige, weiter nur wenig mehr gegliederie Felsklstze
zerlegt wird. Ein Blick in die Karte 1allt sofort den ehemaligen
Plateaucharakter der grofien Massive: C. Tosa, C. di Brenta,
Vallesinellagruppe, Sasso alto”) ins Auge fallen, ja selbst
an dem relativ schmalen Fibbionzug erkennt man noch
recht deutlich eine relativ ebene Plateaunfliche, auf welche
die Gipfelchen aufgesetzt gind. Echte Kare sind jedoch nichi
hiufig, sowie meist klein und kaum iither das Anfangsstadium
eines erweiterten Trichters hinaus entwickelt, und spielen eine
ziemlich untergeordnete Rolle bei der Modellierung der Berg-
formen. {Mte. Fibbion, Pietra grande O-Seite, C. di
Brenta S-Seite, C. Tosa O -Seite, Mte. Daino W - Seite.) Ein
Vergleich, besonders mit dem teilweise dhnlichen Doppelkar- an
der Ostseite des Fibbionkammes (V. di S. Maria) zeigt die
weitgehende Formdifferenz der Orti gegen diesen Typus. Aus
Grinden der Morphologie kann.somit kein Einspruch erhoben
werden, wenn wir, durch die anderen Tatsachen gendotigt, den
beiden Orti eine Entstehungsart zuschreiben, die von jener
der anderen Kare wenigstens graduell abweichi. Man hitte
sich etwa vorzustellen, dafl das Massiv der Pietra grande,
weil ein isolierier Sporn in den Firnfeldern, zur Eisgzeit durch
besonders intensive Riickwitterung der Wand in seiner Basis
so stark beschrinkt wurde, dal dann nach Aenderung der
klimatischen Verhilinisse, die Stabilitit des {ibersteil gewor-
denen Aufbaves wverloren ging. Daly die Ausbruchnischen

Y Richter, Geomorph. Studien in den Hochalpen, S, 17 ff. {Pet.
Mitt. Erg-Hft. 132, 1500.)

" Fille ghnlicher Bedingungen wie an der Pietra grande (in Gestein,
Schichtlage ete) sind gesperrt gedruckt.
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nachher (im Gschnitz-, vielleicht amch im Daunstadium)
kleine Kargletscher heherbergten, izt sehr wahrscheinlich, die
formende Ursache waren diese jedoch nicht.

Die Grundfliche heider Orti zusammen betriigt etwas tiber
1km? {Verhiltnis beider der Fliche nach 7:13, dem Volumen
nach besser wie 2:3}). Nimmt man nun das urspriingliche
Profil, etwa nach dem Muster des Sasso alto oder der
C.di Val Scura (N-Ende des Fibbionzuges) an, so erhilt
man fiir beide zusammen ein Manko an (resteinsmasse von
ca. 400,000.000 m® (selbstverstindlich nur in grober Annihe-
rung). Vgl. das Profil.

Die Pietra grande stiirzt gegen S mit elnem scharfen
isollerten Sporn auf das Hauptdolomiiplatean des Grosté ab,
dessen kleinerer Teil westlich gegen Campiglic abdachi, der
grofere Sstliche jedoch, der wieit gegen S vorgreifend die kleine
Vedretta Flavona trigt, zur obersten Val Tovel. Diese ganze
grofie Fliche ist ein Karrenfeld, allerdings ein solches erst
im Anfangsstadium. Die glatten Schichtplatten zeigen flache
Rinnen, nur die Kliifte sind teilweise zu breiten Rissen aus-
gefressen, hie und da findet man dolinenhafte Schneeldcher
und Schlote.®)

Gegen den Spinale hin verschwindet dieses Karrenfeld
unter den Schutf-, resp. Breccienhiigeln des Bergsturzes. (Am
scharfsten fallt der Gegensatz der Oberflichenform ins Auge,
wenn man etwa von der Quelle am Grostéweg —
P. 2244 A. V-K. — SW bis Fontane fredde und dann W bis
zu den Pozze lunge geht.) In der Brenta ist nun aher in
diesen Hohenlagen jede freie, halbwegs ebene Fliche aus-
nahms]ps Karrenfeld, so: ober Mga. Cavai 2128 m (Cri-
noidenkalk), Pasgo Pra Castron di Tuenno 2508 m (oherstes
Rhit), Mga. Vagliana 1976 m (Rhit), das groBe Grostéplateau
in 2000 bis 2600 m, die Gipfelplateaus des C. del Grosté 2897 m

1 Vgl. hiezu das schine Vollbild in der Z. A.-V. 1908, S. 352, das etwa
von P. 2498 {A. V.K) NO von Cima del Grosté aufgenommen sein diirite.
Es zeigt auBer den grofien Ziigen der Landschaft im Vordergrund schén
die Detailformen, Fiir das néchste Kapitel wire daraus gleich hier ad notam
za nehmen, wie betrichilich hier schon die Eintiefung der Talrinne der
obersten V. Tovel ist, woraus deutlich hervorgeht, daB von dem grofen
Firnfeld der Vedr. Flavona zur Eiszeit bestenfalls ein ganz unbedeutender
Arm Uber den bedeutend hoheren Scheideriicken des Grostépasses gegen W
itbergeflossen sein kann.
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und des Castello di Vallesinella 2780 m, bei der neuen Tosa- .
hiitte 2490m, von P. 2083 m oher Mga. Ceda alta bhis zur
Forcolotta di Noghera 2413 m {alle diese Hauptdolomit), bei
den Dodici Apostoli 2489m (Rhit) und bei Mga. Prato in
1689m (Hauptdolomit) und in ca. 2100m (Rhit). Je tiefer,
desto schirfer sind die Karrenrippen herausmodeiliert, bei zirka
1800 m heginnt die Vegetalion sie zu tiberwachsen, Wire der
Spinale anstehender Felg, so miifite seine Oberfliche ebenfalls
verkarrt sein. Zur Ansammlung von Schutt ist auf dem breiten
Plateau kein Grund vorhanden. Erst auf viel hiheren Gipfel-
plateaus (Torre 3020m, Crozzon 3135m) bildet sich durch
Frostsprengung ein Scherbenhaufen, der das Anstehende teil-
weise verhiillt. Der Schuit der Spinale mub also von fern
her transportiert worden sein, — eben durch den Bergsturz.

Wenn wir die Oberfliche des Mte. Spinale im einzelnen
niher betrachien, so fillt die Abwesenheit jeder deutlichen
Erosionsform auf. Es macht den Eindruck, als ob die Hiigel
umnd Hilgelrethen das primir gegebene gewesen wiren und
wenn man sie etwa von Dosson di Vagliana ansieht, scheinen
sie sich in deutliche Wellenziige zusammenzuschlieBen. (Die
Héhenschichten mit 20 m Aequidistanz der Karte reichen zur
Darstellung dieses Gewirres von Hiigelchen, Riicken und
Buckeln nicht im entferntesten aus.) Man konnte dies mit der
unterirdischen Entwisserung in Verbindung zu bringen ver-
guchen, allein auf dem grofien Grostéplateau, das doch gleich-
falls nur unterirdisch eniwissert wird, haben wir etliche gsehr
deutliche Talziige, wenn aunch deren Boden sich im einzelnen
mn eine Reihe von Wannen, Trichtern usw. auflost. Umgekehrt
haben wir aber lam Spinale gar keine Karstformen, keine
Trichter, Dolinen, Schiote nsw., die Hohlformen gind hter so-
zusagen ginzlich ,allotriomorph*, sie sind die Riume, die
zwischen den ,,idiomorphen’ eniweder zemlich gleichmiBig
rand um geboschten woder in Hiigelziigen aneinander an-
schlielienden Buckeln iibrig bleiben und sonst nichts. Im Gegen-
satz hiezu sind die Rander des Plateaus regelmifig (30 bis
35% abgebdscht. Ob urspriingliche Awufschiittung oder nach-
trigliche Erosion, ist wohl kaum mehr genau zu unterschetden,
kleine Erosionsrinnen gind besonders gegen Vallessinella hiufig,
grofere Talchen, wie das von Malga Fevrl di sopra westwirts
ziehende konnen nach unten am fla- 3en Berghang ohne Spur
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einer Erosionsrinne auslavfen (ein Kar ist die erwihnte Ver-
tiefung iibrigens auch nicht); sicher ein Trosionstal ist das
den Spinale nérdlich begrenzende. Es zeigt gleichsinniges Ge-
falle und eine deutliche Wasserrinne, eine Schwierigkeit bietet
allerdings hier, dal das Wasser, derzeit wenigstens, ginzlich
fehlt. Zur Zeit aber, da den Stirnmorinen von Campiglio
enisprechend am Grosté bis etwa 2100m ein perenierendes
Schneefeld lag, miissen die Schmelzwasser diesen Weg ge-
nommen haben.

Gegen die Auffassung der Oberfliche des Spinale als
Bergsturz kénnte man den Einwand erheben, dafi die groBen
Blicke fehlen, welche an rezenten Bergstiirzen eine der aui-
fallendsten Merkmale 'bilden. Ganz so selten, wie os auf den
ersten Blick scheint, sind solche nun auf dem Spinaleplateau
nicht; von der Hoferhiitte gegen NO hin, sowie in den Pozze
lunge liegt zum Beispiel eine ganze Menge, es kann aber
nicht geleugnet werden, dafl sich dag Bild won den Bergstiirzen
an er Bocca di Brenta oder in der oberen Vallessinella wesent-
lich unterscheidet. Vorherrschend ist eine glatte, wellige Rasen-
fliche. Awufkliirung bietefi hier der newe im Bau begriffene
Fahrweg auf den Spinale (noch nichi in der A. V.-K., eigent-
lich nur eine Umlegung des friiheren Karrenweges Campiglio—
Malga Fevri). Stellenweise zeigt sich, wie man erwarten sollte,
richtig auch lings der ganzen Tiefe des Aufschlusses (1 bis
1% m) Humus und Erde, gegen unten in lockeren Schutt
ithergehend, sehr hiinfig aber, u. zw. ganz unregelmilig, sind
grofe Kalkblocke oft fast bis zur Oberfliche reichend, einge-
streut, zwischendurch Felspartien von etwas grollerem Umfang,
Uehergiinge aller Grében sind vorhanden. Es ist leicht ein-
zuschen, dafk in dieser Hshenlage, die haufiges Gefrieren, Auf-
tauen, NaB- und Trockenwerden bedingt, wie simtliche Er-
scheinungen der Bodenbewegungen in lockerem Material (Soli-
fluktion), so auch das bekannte Einsinken von Felsblocken
sehr gefordert werden muly.

SchlieBlich verwandelt sich auch ein freiliegender Block
sehr einfach in ein begriintes Hiigelchen, indem er von den
Vegelationspolstern formlich {iberkrochen und eingewickelt
wird. Alle Stadien dieses Prozesses sind zum Beispiel in den
Pozze lunge zu sehen. Die relative Seltenheit grofer freiliegen-
der Blocke ist auch sonst bei alten grofen Bergstiirzen zu
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beobachten, nur die ganz frischen Bergstiirze scheinen mit
Trimmern wie ibersit. An dem jingsten Bergsturz unterhalb
des Tovelsees, der aus genau densefhen Gesteinen bestehd,
kann man im ibrigen festsiellen, dafh diese anscheinend gar
nicht die hausgroBen Blocke an der Oberfliche von Bergstiirzen
liefern, wie etwa der Hauptdolomit der Bocca di Brenta. Die
Bliocke an der Oberfliche sind selten viel fiber 1m?; wenn
dieger Bergsturz einmal so dicht {iberwachsen igt, wie der
Monte Spinale, so sielt gar kein Block herans.

Ein weiterer Einwand wiére das Vorkommen von Fels-
partien, welche wie anstehende Felsklippen durch den Schutt
und Rasen zu stechen scheinen. Ein Teil davon ist ja in der
Nahe sofort als Breccie zu erkennen, wie die Wandein des
Vallesinellahanges. Von soliderem Aussehen sind folgende Fels-
gruppen: Die SW-Ecke (P. 1905), der Signalgipfel (P. 2093),
P. 2021 (nérdlich vom Signalgipfel) und besonders typisch die
Gruppe zwischen Pornilzwesg und Grostéweg (Kulmination
P. 2082). Auch diese Felsen sind stark zerriittef, die Schichtung
nirgends eindeutig zu erkennen. Man hat die Wahl zwischen
zwel oder drei senkrechi aufeinanderstchenden Kluftsystemen.
An der Ecke vom P. 1922 {ONO vom vorerwihnten P. 2082)
erzeugt dies die Tiuschung, als ob das Streichen sprunghaft
um 90% sich dndern wiirde: Auf jeder der beiden Winde
ist es miimlich ein anderes Kluftsystem, das am meisten her--
vortriti,. Dal diese Felsen nicht weiter als griflere Bergsturz-
blécke sind, 146t sich direkt kaum erweisen, das Gegenteil
allerdings auch nichi, ja die Scagliapartie N von Pozza bella
wiirde in diesem Falle tektonisch merkliche Schwierigkeiten
bereiten, detn sie ist gewill kein ,transgredienter Lappen®,
sondern ein am Hang spitz nach abwirts greifender Zwickel.
Fiir die Frage der Herkunft der iibrigen Schuitmassen wire
mit dieser Ahnahme nichts gewonnen. Festzustellen ist, daf
alle diese Vorkommnisse relativ Kulminationspunkte
bilden, in den Vertiefungen dagegen kein anstehendes Gestein
zu finden ist. Dal es sich um eine im Schutt verborgene
Gruppe von anstehenden Felsklippen handelt, ist schon des-
wegen unwahrscheinlich, weil sich in gleicher Position in der
ganzen Umrandung der Brentagruppe nichts Aehnliches findet;
als Parallele kann man hier die Felsklippen im Flimser Berg-
sturz anfithren, deren Blocknatur jetzt auler Zweifel steht.

il



Zur BRekonstruktion des anstehenden Untergrundes kann
die Annahme verhelfen, daf die heiden abgeflachten Sporne
vom Grasso doveno (siidlich) und Dosson di Vagliana (nordlich)
Reste eines alten Talbodens darstellen. Inwiefern diese An-
nahme sich mit den sonst bekannten Tatsachen wvertrigt, soll
im nichsten Kapitel besprochen werden. Nach der Verteilung
der Erosjonsrinnen wire dann in der Gegend des heutigen
Monte Spinale ein weiterer groferer Rest desselben Talbodens
zn erwarten, den man sich etwa als ein der Schichtneigung
folgend flach NW abdachendes Plateau vorstellen konnte ; dafir
spricht auch die Wasserfithrung. Die starken Quellen beginnen
an der NW-Ecke und begleiten die ganze Westseite, withrend
auf der Siidseite jede stirkere Quelle fehlt, erst in der Sid-
ostecke tritt in der Vallesinellaquelle eine solche wieder auf,
was einem allgemeinen Abfliefen des Grundwassers des Spi-
nale gegen NW und einem das Tal der Sarca gegen Siiden
begleitenden Grundwasserstrome entsprechen wiirde. Die Valle-
sinellaquelle entspriiche dann einem gesonderten Gerinne, das
vielleicht auch vom Grostéplateau her Wasser empfingt.

Ein Bergsturz aug den Nischen der Pietra grande mulflte
mit einer etwa WSW gerichieten Anfangsgeschwindigkeit auaf
diese etwa 10 bis 12° NW geneigte ebene Flache fallen, die
zweife]los eine sehr giinstige Sturzbahn abgab. Durch die
schief zar Fallrichtung geneigte Sturzbahn wurde der Bergsturz
im Bogen mehr gegen W abgelenkt, nur ein kleiner Teil stiirzte
iiber den siidlichen Hang herab, die Hauptmasse bedeckte das
Plateau, der vordere Teil verschiittete das Tal der Sarca di
Campiglio. Wenn man davon ausgeht, daB gewohnlich die
Liegenden Partien der Sturzmasse an der Spitze des Stromes
bleiben, so kénnte man die dunkeln Kalke vom P. 1631-2
(Campo), Ausgang des Miezelweges und der Mga. Fevri di sotto
zusammen alg Stirn des vom nérdlichen kleineren Orto aus-
gehenden Sturzes auffagsen, der dann etwas spéter als der
Sturz der Orto della Regina erfolgt wire. Auf diesem Wege
wire die von den zwei Abrifnischen?) herrithrende Schwie-
rigkeit zu heseitigen.

®) Anzumerken ist, daf Damian {Seenstudien 1892} fiur den Bergsturz
der Marceche § Abrifnischen angibt, ob man gesonderte Trimmerstréme
unterscheiden kann, hat er allerdings nicht untersucht,
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Etwas verworrener liegt die Sache mit dem Sturz vom
Orto della Regina. Zuvorderst in der Spitzzone unter Laves-
blick—Ruinac finden sich weifle Kalke, die sehr hoch im Rhit-
profil liegen miissen, gesellt zu schwarzen Kalken: des unteren
Rhit und Bliécken aus der Megalodontenbank, in denen man
ceher den wvom Bergsturz mitgerissenen Schutt des Plateaus
sehen mijchte. Der unvermittelte Sturz ither dem Plateaurand
kann wohl als Anlaf zu verschiedenen Unregelmiiigkeiten
gelten, vielleicht war auch sehon vorher dag Terrain nicht
ganz so glatt und sind etwa die einzelnen Aufbrandungswellen
durch Unregelmifiigkeiten desselben veranlaft, die einzelnen
Gesteinsschwirme schon vorher vermischt worden. Die Sca-
gliatriimmer am Lago i Spinale lagen als alter Gehingeschutt
auf der obersten Terrasse oder bildeten den mitabgestiirzten
Gipfelaufsaiz und dementsprechend wiren die Hiigel 8stlich
des Sees das Ende des eipentlichen Ablagerungsgebietes, was
weiter ostlich folgt, sowie die kleinen Hiigelreihen nérdlich
vom Pozzo di Boc aber Nachziigler und kleinere Nachbriiche.
Dafy diese nicht niher an der Abribnische liegen, ist leicht
durch den Charakter der Sturzbahn zu erkliren, Es sind glatte
Schichtplaiten in einer Ebene ca. 12 his 15% NW fallend.
Dazu ist zu bedenken, daly heute diese Fliche etwa nur ein
Vierteljahr schneefrei ist, damals wahrscheinlich noch kiirzere
Zeit und daf die groBte Bergsturzwahrscheinlichkeit in den
Frihsommer filit. Dab auf einer solchen Fliche viel liegen
bleiben sgollte, besonders wenn sie noch durch Schnee, Eis
und Schmelzwasser schliupfrig gemacht ist, kann man hei
einem grofieren Sturze kaum erwarten.

7. Talbildung und Eiszeit.

Bevor wir an die Bestimmung des Alters des Bergsturzes
gehen, soll hier ein Useberblick iber die Wandlungen, die
unser Gebiet zur Quartirzeit erfahren hat, im wesentlichen
der ausgezeichneten Darstellung Pencks folgend gegeben
werden :

Auszugehen ist davon, daf ,,der vielgewundene Lauf der
Sarca ein pecht alter Zug im Antlitz der Alpen ist (Penck,
8. 903)". Wenn die Sarca jemals eins der Lingstiler nach S
(gegen Roncone oder gegen Ballino hin) bhenutzt hitte, wire
kawm zu erkliren, wie sie das W-—O gerichtete Mattelstiick
ihres Laufes mit den zwei in gerader Linie hintereinander

11*
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liegenden Durchbruchschluchten erworben hitie. Daher ist es
zuliissig, die Talgesimse vom Gardasee heranf zu verfolgen
(vgl. die Tabelle). Beziiglich der Altersdeutung verweise ich
auf Penck (S. 908). Hier kam es hauptsiichlich nur daraaf
an, dal} sich die Annahme eines alten Talbodens, dem: eine
in ca. 1900 bis 1950 m unter dem Bergsturz verborgene Ter-

Piiocines i Praeglaciales t Heutiges
Nivean des Sarcatales.
{Scnlieft am Gardasee gleichsohlig an die von
Penck festgestellio
obers ! untere
Gruppe der Etscblalgesimse an.
Vel. Penck und Brickner S. 891, 901, 908
Riegel von Arco Arco 91 m
481 m &
i [J
M. Capino 814 m {Tila’f";o%&"mfdme} 6% | Drd 122 m ’
fos 10%4q
Margone 938 m Verschuttetes Tal Alle Sarche 248 m
unter Ranzo
ca, 600 m
80){00 70|'|r00 20“}0@
Becken v. Stenico Tre Arche 401 m
600 bis 700 m 80
M. S. Martino ™)
(1075 m) |
10%u 16%, { Tione 518 m
Prati di Daone Vigo Rendena{Sta-
(bstl. ober Vigo fenmiindungen
Rendena)1200m v.V. Borzage u.
V. 8. Valentino)
ca. 900 m
15%,, 14%44
Pra Neble {ober
Bocenago) 1300m 26%/00
2150
Fosadei 1400 m} Plagna 1228 m} Pinzolo 760 m
Diaga 1450 Campo 1263 m
44% 00 B86%,
Grasso doveno Piazza (Fogojard)
1800 m 1160 m
66”00 1000!‘0
Dosson di Vagliana Campo Carle
2100 m Magno 16561 m

%) Penck gibt wm das Becken von Tione 1300 bis 1400 m an, was
gar nicht zu dem erstmals von Vacek 1898 angegebenen Terrassenzug der
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rasse entspriche, chne Zwang den bisher bekannten Tatsachen
einfiigen 1iBt. Diesem selben oberen (pliocinen) Tal-
niveau gehort auch die Abflachung am Nordsporn des Fra-
cinglokammes {gegeniiber von Grasso doveno) bei P. 1839m

Schema;
fitr dan Knotenpunkt

Dimaro

—
1 1

z. — | —

)

3‘—>4--

i

A. V.K. an. Auch die Anlage der hauptséchlichsten Seiten-
tiler gehi wiohl in diese Zeit zurick, wenn auch die von der
Eiszeit verwischten Detailfiormen im Hochgebirge nicht sicher
verfolgt werden konnen. Versuchen wir die vereinzelten Re-
linken Seite des Rendenatales stinmt. Vgl. Salomon (I. 8. 160, IL. 3. 475).

Der Wert fir M. 8. Martino ist interpoliert. Vacek gibt hier 1150 m
fiir S. Alberto und 1000 m bei Selva Martino.
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likie zn ordnen, s0 bekdmen wir folgende ganz wohl moglichen
Gefillsverhiiltnisse gleichsohlig miindender Nebentiler: Bocca
di Brenta 2700m — Felsriegel der obersten Stufe der V. Brenta,
P. 2180 A.V.-K. (Terrasse des Baito Bremtei und an der Nord-
kante des Crozzon), Gefill 20 biy 26%, — Grasso doveno
1800m, 10 bis 12% — Bocea di Tukett 2800 m — Terrasse
der Tuketthiitte 2268'm, 25 bis 30%, — Grasso dovenc 1800 m,
15% — Grosté 2450m — Terrasse des Spinale 1900m, 12
bis 15% Der abgestutzte Kegel des Mbe. Turion basso 2385 m,
der sich éstlich des Girostépasses zeugenbergihnlich aus dem
Karrenplateau erhebt, ist wahrscheinlich ein Relikt derselben
Oberfliche. Da er unter der Hshe des Passes bleibt, lag schon
damals die Wasserscheide zwischen Noce (V. Tovel)} und Sarca
wie heute am Groste. Ob diese Wasserscheide im Haupttal, wie
heute bei Campiglio oder weiter nordlich lag, ist ungewif.
Das tiefere {(priglaciale) Talniveau laBt sich iber
Pinzolo aufwiris kaum verfolgen. Der Tabelle znfolge scheint
es bergwirts gegen das obere zu konvergieren (Hoheadifferenz
bei Arco 300m, bhei Pinzolo 200m). Vielleicht gehdren die
Talstufen von Mga. Vallagola 1602 m, Mga. Brenta alta 1670 m
und Mga. Vallesinella di sopra 1687 m dazu.

Zu Beginn der Eiszeif war also das Relief wenigstens
in seinen Haupiziigen dem heuifgen gleich. Die vom Strom-
netz des diluvialen Sarcagletschers beniitzten Talfurchen und
Pisse zeigt nebenstehende Skizze, Dalh der TonalepalB, zwischen
den groflen Vereisungszeniren des Adamello und Oriler ge-
legen, eine Eisscheide war, ist wahrscheinlich und wird auch
allgemein angenommen (Penck, HeB). Der PaB von Cam-
piglic wurde jedoch vom Sulzberggletscher iiberflossen, Beweis
dessen die hier gefundenen Sulzherggesieine. (Vgl. oben, Seite
137 und 138.) Von den in der Skizze (S. 165) eingetragenen
drei méglichen Fillen der Stromteilung bei Dimaro ist somnit
Nr. 1 auszuschlieBen, fiir die Entacheidung zwischen den beiden
anderen fehlen noch bestimmte Daten. Wahrscheinlicher scheint
mir Nr. 2. .

Die hochstgelegene Gleischerspur ist das Erraticam am
Passo di V. Gelata (260m). Ueber die Oberfliche des
Gletschers, der dieses in den hinfersten Winkel von V. Gelata
hineinbrachte, ragte im Bereich unseres Kiartchens nur mehr
der Gipfelanfban der Pietra grande empor, und iiber den



breiten Grostépal multe damals ein noch viel méchtigerer
Eisstrom gegen Ost abfliefien, als tiher den 200 m hoheren
(relatapaB. Mit diesem Gletscherstand ist wohl die Erscheinung
in Verbindung zu bhringen, dafk die Gipfelhdhen des gegeniiber-
liegenden, zwischen Sulzberg und Meledriotal vorgeschobenen
NO - Auslidufers der Adamellogruppe (der Nambinogruppe) sich
auffallend gleichmiifig um 2700m herum halten, und erst in
unmiftelbarer Nihe der Presanella (3564 m} schnell weit iiber
3000 m ansteigen. Die Rundbuckelformen, die damals hier
herrschen muBten, sind allerdings ebenso vollstindig ver-
schwunden, wie die Decke von kristalliner Grundmorine auf
der Brentaseite. Heute zeigen alle diese Gipfel wieder scharfe
Blockgrate, die im Tonalit sehr deutliche Schhiffgrenze der
leizten Eiszeit liegt gegeniiber von V. Gelata, in ca. 2150 m iiber
dem Meeresspiegel. (Malghetto alto, 2090 m, noch vollig ge-
randet; Mte. Vigo, 2181 m, zu oberst typischer Tonalitblock-
gipfel, also Nunatak.) Deswegen glaube ich das FErraticum
von V. Gelata zu einer dlteren Eiszeit stellen zu sollen, den
Gletscherstand aber, welcher dieser frischen Schliffgrenze ent-
spricht, als Maximalstand zur letzten Eiszeit,

Der nach $ zn folgende Dosson di Vagliana (2099 m)
vermag, weil Kalk {resp. die Gipfelpartie Dolomit}, fiir dic Be-
stimmung dieser Schliffgrenze keine sicheren Anhaltspunkte
zu liefern. Das Erraticum, das am Satte! 6stlich von ihm (in
ca. 2000 m) liegt, besteht aus denselben Gesteinen wie in V. Ge-
lata, sehr stark verwittert, und ist daher nicht sicher einzu-
ordnen. Dagegen ist noch weiter sidlich der Mte. Sabbione
(Granodiorit, 2100 m) bis oben hin véllig gerundet. Erraticum-
funde dortselbst kiénnen seit Errichtung einer Schutzhiitte auf
seinem Gipfel nicht aly vollig zuverléssig gelten, wenn auch
zum Beispiel die Tonalitstiicke, die in deren Mauern stecken,
kaum sehr weit hergeholt sein diirften; wichtiger ist, dali in
der von ihm sozusagen gegen den Eisstromr gedeckten V. d’Al-
gone das kristalline Erraticum, inklusive Sabbionegesteine den
von der Brenta stammenden Kalkschutt weitaus tiberwiegt. Es
mufy auffallen, daB die Gleischer der Westseite der Brenta,
des auch heute noch reichlich vergletscherten Sammelgebietes
der Vallesinella, V. Brenta und V. d’Agola, sowie der des
Vallon ganz an die Wand gedriickt wurden und nicht einmal
die V. 4" Algone fiir sich allein zum Abflub behaupten konnten,
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obwohl die Firnfelder westlich und siidlich von der Tosa durch
V. del Sacco und Vallon direkt in diese hinabflieflen konnten,
wihrend der Talgleischer biol iiber ziemlich hohe Pissc ein-
dringen konnte, u. zw. (nach der Verteilung der Gesteinsarten)
der Suizberggletscher iiber Mga. Movlina, 1766m (ob auch
iber V. d'Agola und Pagso del Bandalors, 1845 m, ist noch
sehr zweifelhaft), der Adamellogletscher (das ist der Westrand
des Sulzberggletschers, V. 4’ Amola, V. di Genova, fast aus-
schliefilich Tonalit) iiber Mga. Stablei, 1574m. (Vgl. Penck,
S. 861.)

Aus all dem kann man mit Sicherheit den Schluf ziehen,
dall die heutige scharfe Grenze der Verbreitung kristallinen
Erraticums im Tal von Campiglio nicht mit der Grenze des
Stromstriches, der solches fiithrte, zusammenfallen kann. Sein
Fehlen im ganzen Spinalegehiete ist vielmehr eine Folge der
spiteren Ueberdeckung durch den Bergsturz.

Die verschiedenen Stimmorénen von Campiglio sind
zweifellos unter die Riickzugsstadien der leizien Ver-
eisung einzureihen, nach Lage und Gestein gehdren sie zu
einem (rletscher des Nambinotales. Der Bergsturz ist nun seiner
Lage nach ilter, als die Stirnmorinen von Palt und jinger
als die Morinendecke der westlichen Talseite und am Campo.
Ob die Palumorinen einem kleinen Vorstol entsprechen, oder
ob der Bergsturz auf eine zuriickweichende Gleischerzunge
fiel, ist schwer zu entscheiden. Die letztere Annahme wiirde
zwar die Entstehung der Talweitung von Campiglio sehr be-
quem erkliren, dagegen aber, besonders an der Basis des Berg-
sturzes, eine stirkere Mischung von Bergsturz- und Morinen-
material erwarten lassen, von der keine Spur zu heohachien
ist. Wahrscheinlicher ist also die andere Annahme. Das Areal
des der wvordersten Stirnmordne entsprechenden Nambino-
gletschers betrigt ca. 9-7 km? {in der Horizontalprojektion) die
miitlere Meereshihe desselben 2050m, somit, da wir fir die
Michtigkeit des FEises mindestens 100 bis 150m zugeben
miissen, ist die Schneegrenze auf 2150 bis 2200 m zu schiitzen.
Heute ist nun das Nambinotal unvergletschert. Der nichste
Gletscher, der zum Veigleich herangezngen werden kann, ist
die 6 km weiter westlich gelegene kleine Vedretta di Cornisello,
welche gliicklicherweize ganz ihnlich gegen die Himmelsyich-
tungen orientiert isi. An dieser ermitteli sich aus der A, V.-K.
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der Adamellogruppe nach der gleichen Methode der mittleren
Hihe die Schneegrenze zu 2200 bis 2950 m. Wemm wir nun
iberlegen, dab die Vedretia di Cornisello bereits im Lee der
Presanella, die Val Nambino frei gegen das Tal herausiiegt,
ferner dalk in der gegeniiberliegenden Brentagruppe die Schnee-
grenze kaum ither 2700 m hinaufgeht, so kinnen wir die heutige
ideale Schneegrenze fiir Val Nambino auf 2800 bis 2850 m
schiiizen und damit die hier in Beiracht kommende Depression
der Schneelinie auf 600 bhis 700m. Das wiitde Pencks
(ischnitzstadium entsprechen, dem er die Endmordnen des Val
Genova - Gletschers bei Pinzolo, die des V. Stavel - Gletschers
bei Volpaia und des V. Presena- Gletschers ober Stavel zu-
zurechnen geneist ist (838 bis 839). (Ich méchte nur noch
aufmerksam machen, daf Penck in seiner umfassenden Dar-
stellung klar hervorhebt, dafi die Kenntnisse tdber die Riick-
zugsstadien im Etschgebiet noch liickenhaft und teilweise nicht
frei von Bedenken sind. Die Einreihung geschieht hier rebus
sic stantibus, so gut es eben geht.) Sicher mit den Morinen
von Campiglio gleichzustellen, isi wohl der Morénenwall, auf
dem die Malga Malghetto di sopra steht (1803m A. V.-K.). In
der Brentagruppe ist mir nichts bekannt, was sicher zum
gleichen Stadium des Gletscherriickzuges gerechnet werden
kann. Allerdings kann man sehen, dafl auch die Moriinen der
heutigen Brentagletscher nichi gehr charakteristisch ausgebildet
sind und leicht mit den sonstigen Schuttablagerungen bis zur
Unkennthichkeit verschmelzen. Moglicherweise wiren die mit
Krommholz bestandenen Hiigelchen der Malga Brenia alta
(1670 A. V.-K.) hieher zu ziehen. Auffallen kénnte die ziemlich
grofe Zahl der bej Campiglic unterschiedenen Morinen, doch
diirften hei genaverer Untersuchung sich auch andere dhn-
liche Riickzugsstadien weiter anflésen lassen.

Die schon frither erwihnten Morinenterrassen der West-
seite des Tales sind sicher dlter als das Gschnitzstadium. Sie
dirften verschiedenen Stinden des groBen Talgletschers ent.
sprechen. Wenn man etwa von Malga Zeledria nach Malga
Patascos verbinden darf usf., so kann man zwischen 2000 und
1700 m drei Terrasgenziige konsiruteren, die mit 2 bis 3% 8
fallen. Die tieferen Terrassen des Meledriotales darf man jeden-
falis nicht miteinbeziehen, da sie deutlich (mit 4 bis 5%) N
fallen, und daher wohl einer selb: indigen Vergleischerung
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des Passes (Biihlstadium) entsprechen: Malga Malghetto
die sotto — Malga Folgarida, etwa als Seitenmorine, Palu long
als der zugehorige Gletscherboden (der Einschnitt des Mele-
drio ist viel jiinger}). Zur gleichen Gletscheransdehnung diirften
dann auch die Tonalithlécke kmapp unter Malga Mondifrd zu
rechien sein. Die Endmorinen dieses Stadiums sind aller-
dings unhekannt, vielleicht verschmelzen sie mit den Talver-
banungen bei Dimaro und Pinzolo.

Die feinere Modellierung der Tallandschaft von Campiglio
erfolgte also in der Zeit des Riickganges der letzten grofen
Vereisung, insbesonders die letzte Retouche diirfte das erwithnte
Stadium der selbstindigen Vergletscherung des Passes und
sein Zerfall in Lokalgletscher besorgt haben, Letzterem weise
ich die Bildung einiger kleiner Talchen (als UmiflieBungsrinnen
oder #hnliches) zu, die aus den Terrassen N von Malga Pa-
tascos und S von Malga Zeledria kleine Rickfaltkuppen her-
auspripariert haben. Die Anlage der Klamm des Miezelweges,
sowie der kleinen Tilchen hei P. 1631-2 an der Strale dirfte
dann in gleicher Weise den Schmelzwassern des Gschnitz-
gletschers zuzuschreiben sein., Besonders das ersterwihnte
Talchen folgt dentlich nicht der Fallinie des Talbodens, es ist
daher sehr wahrscheiniich, dal es durch die Schmelzwasser
des Gletscherrandes angelegt wurde (beachte die deutliche
Knickung unter P. 1631:2). Zum Daunstadium gehdren
vielleicht (als Mordnen von Hangegletschern) die kleinen, aber,
besonders auf der Ostseite, sehr deutlichen Wille, welche den
Aunsmiindungen der Rinnen und Nischen der Pietra grande auf
das Sockelplateau (in ca. 2300 bis 2200m) vorgelagert sind.
Es konnte sich her jedoch auch um unechte Morinen, und
zwar von Lawinenkegeln, eventuell noch jingerer Zeit, handeln.

Der jiingsten Epoche gehort die Wiederbelebung der flu-
viatilen Erosion in den Tilern an. In anstehendem Fels ist
noch wenig geleistet worden, so ist dic Mindungsstufe der
Vallesinella ersichilich nur ganz unbedeutend nach riickwiris
gewandert. Die bedeutenderen Erosionsrisse in Val Brenta
unter Malga Brenta alta und die ,,Bratréhre” unter dem Berg-
sturz sind vielleicht in ihrer Hauptsache ilter, besonders da
fir den oberen heute das flieBende Wasser fehlt. Die Klamm
zwischen den beiden Briicken, iiber die die Wege nach Val
Brenta und Vallagola fithren, ist etwa bis 20 m tief (nach allem
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wahrscheinlich Post- Wiirm), die scharfe Umbiegung gegen
Siid ist vielleicht jiinger, es kinnte der bereits erwihnte
Schoiteraufschluf ober den Sagen von Fogojard ein altes Ver-
bindungsstiick verdecken und das vereinzelte Vorkommen von
Tonalitgerillen bei der Vallagolabriicke daranf, nicht auf
Gletschertransport zuriickzufihren sein.

Sarca di Nambino und Meledrio haben zwar — in Breccie
und Morine — ihr Gefill bereits etwas besser ausgeglichen,
allein anch hier hat die riickgreifende Erosion das eigentliche
,»Weichbild von Campiglio* noch nicht erreicht. Im Anriff
des Meledrio kann man eine gute Vorstellung von der Méch-
tigkeit der Morinendecke gewinnen. Es ist kein Gmmnd, zu
vermuten, dal sie bei Campiglio diinner sein solite, und daher
stehe ich der Annahme wvon anstehendemr Fels im Becken
von Campiglio sehr skeptisch gegeniiber.

8 Zahlenangaben den Bergsturz betreffend}

AbriBnische.

Hthe (Unterkante—Obherkante} ca. 600m.

Gefill dieser Linie 84% (40°).

Fliche {Horizontalprojektion exkl. Riickwand} 1 km?.

Volumen 0-4 km®.
- (Zu beachten ist, dalk der Boden der Orti zum grofiten
Teile Schichtfliche ist, die gewaltige, bis 250% — 68° —
steile Riickwand schneidet dieselben, wir haben somit eine
Art Mittelform zwischen Felgschlipf und Felshruch.)

Sturzbahn.

Orto della Regina (Unterkante) ca. 2300m — Spinale
SW-Ecke P. 1905: 4Ya%m mit 9% (5°).

') Die Gefalle sind hier in Prozent und Graden angegeben, um die
Vergleichbarkeit mit Oberholzer und andern zu wabren. Es wire aber
vorteilhaft, wenn man sich allgemein auf die erstere Bezeichnungsart
einigen wilrde. Da die allgemein gebrauchte Darstellungsform des Terrains
die Hohenschichtenart ist, so ist das naturgemiife Mafl des Gefilles die
Tangente, die man direkt daraus entnehmen, resp. hineinkonstruieren kann,
nicht der Bogen. Bin Ingenieur wiirde kaum auf die ldee kommen, in einen
Schichtenplan Gefdlle in Graden einzutragen. Fir die Gefille bis 20%,
kann man bei dem hier néligen (Genaunigkeitsgrad auBerdem Sinus und
Tangente gleich setzen und alle etwa vorkommenden Rechnungen ganz ohne
Tabellen erfedigen.
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Orto ca. 2300 — Meurerblick 1400m: 6km mit 15%
(8%27).

Orto 1. unter 2300 — Campo 1631 m: 4-5km mit 15%
(812°).

Orto II. unter 2300 — Bach unter Malga Zeledria 1700:
5km mit 12% (7°).

Maxzimum des Sturzes.

Pietra grande 2900 — Ruinac 1400: 7 km Léinge mit
21% (129).

Pietra grande 2900 — Ausgang der Sarcaklamm, zirka
1300: 6km, 1600m Hohe mit 26-5% (159).

Schuttstrom (Ablagerung).

Hohen O vom L. di Spinale 2100 — SW -Ecke P. 1905:
Linge 3km, mit 6-6% (4% Gefille.

Hohen O von Malga di Boc 2100 — P. 1631 am Campo:
Linge 8-5km, mit 13% (714" Gefille.

Fliche.

11-6 km?, wovon ca. 3-2km?, die schon frither erwihnten

Nachziigler, ziemlich diinn bedeckt sein dirften.
Volumen.

Eine direkte Berechnung scheitert am Mangel genauer
Daten iiber den Untergrund, fiir die Schitzung besonders un-
angenehm erweist sich das verschiifiete Sarcatal. Ungewif
ist ferner auch das Quantum, das durch die Erosion entfernt
wurde, dochk wiéire ich nach der vorstehenden Diskussion der
posiglacialen Erosion iitberhaupt geneigt, diesen Betrag nicht
allzu hoch anzuschlagen. Als Volumen der Abrifinischen haben
wir oben 0-4km® gefunden. Wenn wir nun die Nachzigler
sehr gering mit 5 bis 10m Michtigkeit einschitzen (20 bis
30 Millionen Kubikmeter), so erhalten wir fiir die restlichen
8-4km? nur 45m Durchschnittsmichtigkeit,!®) das ist bei all-
méihlicher Zunahme fiir die vorderen Partien 90 bis 100m,
was sehr wenig ist, da wir in diesem Teile velative Erhebungen
bis zu 100m haben.

Nach verschiedenen Versuchen miochte ich als ziemlich
vorsichlige Angabe 04 bis 0-7km® bezeichnen, also jeden-

%} Penck gibt fir die Slavini di Mareo 50 m, Damian fir die
Maroeche 100 m, Oberholzer fir die Glarner Bergstiirze 80 bis 100 m
Durchschnittsmichtigkeit an.



falls etwas mehr, als fiir die AbriBnischen gefunden. Doch
1st eine dhnliche Diskordanz bei Versuehen iiber alte Berg-
stiirze auch sonst schon Giters vorgekommen., Man mufl wohl
zufrieden sein, wenn die Griofenordnung stimmt, {brigens
kann, wie frither schon angedeutet, durch die Annahme eines
mitabgestiirzten Gipfelaufsatzes dem Uebelstand abgeholfen
werden.,

9 Zusammenfassung.
(Allzemeines: Ueber Breccien.)

Im vorstehenden wurde der Versuch gemacht, den alten
Bergsturz des Monte Spinale zu rekonstrunieren, wobei es na-
turgemidl ohne etliche mehr minder plausible Hilfsannahmen
nicht abgehen konnte. Um das Millwverstimdnis auszuschlieBen,
dafl etwa diese Hilfsannahmen bestimmend fiir die Annahme
eines Bergsturzes gewesen seien, wili ich kurz dag Wesent-
liche hier zusammenfassen: Wir finden hier auf einem Areal
von 11km? fast ausschlieBlich (wenn wir ven den vorer-
wilinten zweifelhaften Klippen absehen) und jedenfalls zu-
sammenhingend Tritmmergesteine, Breccien und breccids zer-
ritttete Felsen, deren Charakter einer Enistehung durch Berg-
sturz nirgends widerspricht, in vielen Fillen sogar dies fordert.
Samtliche Komponenten konnen auns dem Profil der Pietra
grande stammen, wir finden an der Pietra grande junge Ab-
rifnischen, bei denen die nach aufien geneigte Schichtlage
einen Felssturz begiinstigen mubte und finden die Triimmer-
magsen dorf, u. zw. nur dort, wo sie durch einen Sturz aus
diegen Nischen hingelangen konnten, die Oberfliche der
Tritmmermasse zeigt die Oberflichenformen, die Bergstiirzen
eigen sind und schlieBlich bleiben die Dimensionen innerhalb
der sonst von Bergstiirzen bekannten. Die Annahme eineg
Bergsturzes liegt somit auf der Hand und erklirt alie Tatsachen
ohne Schwierigkeiten. Es bleibt noch die Frage, ob nicht auch
eine andere Annahme dieselben Dienste leisten kdnnte und
um 4dies entscheiden zu kiénnen, sollen hier séimtliche még-
lichen Fille von Breccienhildung zusammengestellt werden.

Breccien, das heift Triimmergesteine mit eckigen Kom-
ponenten von gewisser Grofe (die untere Grenze konnte man
durch die Eighung zum Windtransport definieren), kénnen
entstehen :
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A In situ, das heilit, die Breccie filit ungefihr jenen
Platz aus, den sonst ithr Muttergestein eingenommen hitte
(auch der weiteste tektonische Deckenschub ist somit kein
Transport im Sinne von B.). Die hreccidse Struktur kann
dann entstehen:

1. Durch Vorginge im Gestein selbst, und zwar:

a) bei Sedimentation und Verfestigung des Gesteines;
b} durch nachtrigliche Volumverinderung (Auslangung
loslicher Bestandteile, chemische Umsetzungen und
80 weiter).
2. Durch duBlere Kriifte.
a) tektonische Dislokationen:
b) vulkanische Explosionen.

B. Breccien entsiehen auch durch den Transport und
Zusammenhiufung von Gesteinstriilmmern.

1. Ohne besondere Transportmittel nur durch die Eigen-

schwere an der Oberflache bewegt:
a) Gehingeschutt;
b) Bergsturz.

2. Wassertransport {Murginge, Brandung).

3. Eistransport (Morine).

Art und Festigkeit der Verkittung wire alg Prinzip der
Einteilung nicht vorteithaft. Ob das notige Lésungsmitte] als
Gesteinsfeuchtigkeit, oder als Meteorwasser zugefithrt wird,
und ob der Umsatz jeweils nur in der Nihe oder auf groflere
Entfernungen erstreckt ist, scheint kein prinzipieller Unter-
schied.

Im groflen und ganzen diirfte die vorliegende Aufzihlung
vollstéindig sein. Wenn wir nun dies Schema in Anwendung
bringen, so kénnen wir A. 1. sofort ausschliefen, sowohl
die lockere Oberflichenschuttbreccie als die Riesenbreccie,
und die keilférmig zersplitterten Felsen kdnnen keine Sedi-
mentationsbhreccien sein und dal wir hier nicht die in der
alpinen Trias hiufigen Ranhwacken (A. 1. b} haben, ist bereits
dargetan worden. Ernsthafter kiimen tekbonische Ursachen in
Betracht. Tekionische Breecien sind nun ehenso wie Sedimen-
tationsbreccien in ihrer riumlichen Verteilung durech Flichen
bestimmt (Schichtflichen, Dislokationsflichen). Man konnte
nun versuchen, die Vorkommnigse ldngs der Sarca mit der
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Judikarienlinie in Verbindung zu bringen, trotz mancher Be-
denken, die schon el der Beschreibung erwihnt wurden. Dann
fehlt noch immer die Erklirung fiir die Schuttmassen auf
dem Spinaleplateau und vellends unerklitlich wird die Block-
gruppe ober der Strafe am rechten ‘Sarcaumfer. A. 2. b) eine
Art ,,vulkanisches Ries* wird wohl hoffentlich niemand an-
nehmen, die Transportméglichkeiten unter B. sind schnell er-
ledigt: Zum Gehidngeschutt fehlt das Gehdnge, zu Wasszer-
und Eistransport, Wildbach und Gletscher, bleibt also wirk-
lich nur der Bergsturz.

A. Die kleinen Felgstiirze der zentralen Haupt
dolomitkette!®)

Es sind dies die Nummern der Tabelle (Seite 176): 1. in
der ohersten V. Brenta, westlich unter der Bocea di Brenia;
2. und 3. in den betreffenden Karen an der Ostseite der Ful-
minikette, unmittelbar N von der Bocca di Brenta (von C. Brenta
alta, resp. von Pizzo di Molveno}; 4. von den Punte di Cam-
piglio, ebenso wie 5. in der Nachbarschait der Tuketthiitte;
6. von der C. del Grosteé fast bis zur Mga. Vallesinella di
gopra herab.

Der Bergsturz an ‘der Bocea di Brenta vom Mai 1882 ist
der einzige in der ganzen Brentagruppe, von dem wir histo-
rische Nachrichten besitzen. (Vgl. Richter, Neumavyr,
Frech, 1908} Leider sind diese nicht so einwandfrei, als
man wiinschen kionnte, Neuwmavr hebt es zwar als ersten
bekannten Fall, daf ein ganzes Bergindividuum zusammen-
gebrochen wire, ganz besonders hervor und illustriert es mit
einer ziemlich phantastischen Zeichnung von Co mp ton, stiitzt
gich aber ganz auf Richter; dieser hingegen gibt seine
Quellen, resp. Gewidhrsminner micht an. Gegen seine Dar-
stellung liegen aber einige Bedenken vor. Nach ihm soll eine
Felssdule von 400 m Hshe und 100 m Durchmesser (also etwa
wie die gegeniiberliegende berithmte Guglia di Brenta), die in
dem Grat Tosa—Grozzon stand, auf ihrer Unterlage abge-
glitten sein. Es kann hier oben aber weder ein Felsschlipf
stattgefunden, noch anch jemals ein solcher Gratturm bestanden
haben. Eg kinnte sich um einen Nebenzacken der Tosa ge-
handelt haben, der N von P. 3097, etwa auf der Terrasse
2711 m gefubt hiitte, dort sieht man heute noch in der Tosa-
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Die Bergstiirze der Brentagruppe.
-— T o hid
a8 E% 'Sﬂﬁh‘%}—;{ Trlimmer-
CRNECE -0~ $1% | ablagerungt)
Nr., Bezeichnung g £§ %o.é: Eg £5 =
R KSR S - b e —
SE oy #| & | Fidche] Volum
°m | m |km{%| km® | Ml m®
1] Bocea di Brenta |[H. Dol.| Br. | 2900 | 90016 (60| 060 | 6—10
2 | Busa d'Armi. . . N . 1 8800 400! 05180 012 | 08— 1
3 | Busa dei Massodi| ,, . 2800 § 4000666 006 | 03— 05
4 | Tuketthiitte . . . N Schl.| 2700 ; 600 | 17186 0048 H — B
b | vom Castelletto . . . | 2400 | 800|088 016 |1 — 13
6| Ob, Vallesinella . ,, ,, 2700 1100013231 083 | 7 —11
Zusammen . 226 | 20—30
7|Val Persa ... .|H. Dol.| Br. | 2600 i 300| 06 !b0G| 006 s
8| C. dei Mandrini " Schl | 2600 ¢ 400| 07 1571 012 0'b
4| C. Gagliarda. . . " " 2600 | BOO| 08|63 | 009 03
10 | C. dei Lasteri. .| Rhit " 2500 ¢ 200| 04 |b0| 006 02
11| C. del Aitissimo " Br. | 2500 | 200 | 0 |40| 014 (165
12 | Val Gelata . . . . " ” 2400 | 50|03 |50 001 0056
13 | C. del Rifugio . . H. Dol ,, 2600 1 16002 |75 | 001 005
14! Val Dore . . . ., Rh#t | Sehi. | 2500 | 400|101 40| O°11 0B
15 | Vallon .. .... v | Br. | 2400 | 160|03!50! 005 02
Zusammen . : Lt 28
16| Val Tovel ... .| Rhét. i Br. | 2600 |1800| 66 (25| B2 200— 300
17| Mte. Corno 1, | 1700 | s00|26 30! 07 | 156—20
18 | Molveno . . . .. " . 2000 | 1100 36130 1'8 150—200
19 | Maroechi ., ... . " . 1200 | 300| 07 [43) 016§ 06—1
20 | Mezzolago .. . .| . 11300 | 40009 |44 018 1—1'6
21 | Nembia . . .. . » " 2400 | 17001 70 |24 36 | 300—B0O
22 | Mte. Spinale . . . . Schl.| 2900 |1600; 70 |23 | 116 | 400—700
17, 19 und 20
Zusammen 104 | 1723
Die vier grofien
Bergstirze zu- l
gammen , . . , | f 22°8  |1050—-1700
|

*) Es soll hier im allgemeinen der Heimschen Terminologie gefolet
werden, mit einer kleinen Abweichung im Gebrauch des Wortes Felssturz,
die sofort aus folgender Einteilung der Felsbewegungen hervorgehf.
1. Felsrutschungen ; langsam. (Vgl. Taramelli 1882.)
2. Felsstiirze a) Felsbruch,
b) Felsschlipf.
*) Fiir die Sturzbahn sind die Maximalwerte angegeben, d. h. die der
Verbindungslinie oberer Abrifrand — unterer BRand der Triimmer-



wand einen auffallenden weillen Fleck. Somift ist es nicht
gerade sicher, daf hier ein mehr minder selbgtindiges Fels-
individuum ginzlich zusammengestiirzt wire. Frech (1908}
bringt S. 91 ein Bild dieses Bergsturzes (von V. Sella), kommt
aber auch zu der irrigen Annahme eines Felsschlipfes, da er
die vertrackte Perspektive dieses Bildes (Weitwinkel und ge-
neigte Bildebene) nicht kannte. Die Abrifstelle liegt iibrigens
gar nicht auf der Bildfliche, der sie betreffende Passus der
Erlduterung ist zu sireichen.

Das Gehirgsstiick von der Bocca d” Ambies bis zum Groste-
paf (resp. C. Tosa—C. del Groste) ist in jeder Hinsicht (Hshen-
lage, Gebirgsform und geologischer Bau) vollcommen einheit-
lich. Es ist ein wild zerrissenes Kettengebirge vom ,,Dolo-
mitentypus®, aus flach gelagertem, gut gebanktem Hauptdolo-
mit, das sich schroff von einem Sockel hochgelegener Fels-
ferrassen erhebt, auf welchen es heute seine Triunmer ab-
lagert. Mittlere Gipfelhthe 2940m, mittlere Schartenhéhe
2760 m (somit mittlere Schartung 180 m), mittlere Meereshohe
des Sockels auf der Westseite 2440m, auf der Osiseite
2660 m,!*) innerhalb eines Spielraumes von + 200m zu jedem
der obigen Mittelwerte liegen jedesmal iiber neun Zehnfel
der wirklichen Werte. Die Gipfel reichen ausnahmslos iiber
die Schneelinie, der Sockel bleibt darunter. Die vollkommene

ablagerung. Diese Ziffern sind sicher groBer als die fiir eine der wirk-
licher Bewegungen charakteristischen, ihr Vorzug ist, dafi sie ohne allzuvief
Will_kiir ermittelt werden kénnen.

#*) Im allgemeinen nimmt das Gefill der Sturzbahn mit zunehmender
Masse ab.

¥) Hiezu noch einige Daten tther die Gefdilsverhaltnisse des abge-
lagerten Trimmerstromes (4. i. der Linie oberer—unterer Rand). Dies
Gefall beirigt bei 1) Bocea die Brenta 15°,, 17) Mte. Corno 10%,, 16} Val
Tovel 13%,, 21) Nembia 76y, 22} Mte. Spinale 6%6%, wad 13%, (zwei
Strame, vgl. Cap. 8). Der Triitmmerstrom breitet sich also desto flacher aus,
jo grofer er ist, ausgenommen bei bedeutenden Differenzen im Unter-
grund. (Bei Vat Tovel und Mte. Spinale 2 sind groBe Stufen dazwischen.)

%) Die Literaturangaben beziehen sich auf das Verzeichnis am
Schlusse.

14) Wahrscheinlich fillt dieser Sockel mit dem oberen Rand der ge-
schlossenen Firnfelder der letzten FEiszeit zusammen. Die Differenz zwischen
Ost- und Westseite, sowie der lokale Verlauf stimmen ganz gut dazu.

12
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Einheiflichkeit der Bedingungen empfahl diesen Gebirgsteil zu
dem Versuch einer numerischen Rechnung.

Die Gesamtheit der von diesem Gebirgskamin stammen-
den Felsstiirze, bedeckt ein Areal von 2-26km® und ist an
Volumen auf 20 bis 30 Millionen Kubikmeter zu schatzen. Da
die Felsmassive dieses Kammes nach der A. V.-K. 10-4 km?®
hedecken, ist die Bergsturzmassenbewegung einem Abtrag iiber
die ganze Fliche von 2 bis 3m gleich zu setzen, das Veolumen
dieser Felshauten schiitze ich auf 3 bis 4km® und somit auf
etwa daz 150fache der durch Bergsturz weggefithrien Massen.
Die richtige Beleuchtung konnte diese Ziffer allerdings erst
durch die Gegeniiberstellung der in anderer Form abtranspor-
tierten Massen gewirmen. Die direkt von den [Felsmassiven
abhingigen frischen Schutthalden bedecken ca. 6 km?, Michtig-
keit der Schuttdecke, sowie das in tiefere Regionen wegge-
fithrte Quantum ungewifll, immerhin halte ich die Schitzung
auf 60 bis 100 Millionen Kubikmeter fiir nicht alizu falsch.
Betreffs des durch Lisung im Meteorwasser weggefithrten Ma-
terials kann man wenigstens eine obere Grenze mit geniigen-
der Genauigkeil bestimmen, oder besser gesagt, feststellen, dal
diese Art der Abtragung hier heinahe vernachlissigt werden
konnte. An den Blocken der Slavindi di Marco (von 8337?)
konstatierl Penck 1 bis 3cm tiefe Kannellierungen. Setzen
wir also fir 1000 Jahre 5cm Abtrag und nehmen an, dab
unsere Gebirgskette seit 20.000 Jahren sich im gegenwiirtigen
Zustand befidnde, so erhielte man 1 m Abirag iiber die Fliache;
das isl hun sicher zu hoch. Das Amphitheater in Verona steht
1600 Jahre (seit Diocletian). Eine shnliche Erosion (also 7-5cm
Abirag} wie bei Mori, hat hier aber sicher nicht stattgefunden,
und von karrenihnlichen Detailformen ist nirgends eine Spur.
Daher mochie ich eher die historische Nachricht iiber den
Bergsturz der Slavini di Marco anzweifeln, Der Niederschlag
ist allerdings auf dem Hauptkamm der Brentagruppe gréfier
als unten im Etschial, dafiir fillt aber auch der grifte Teil
als Schnee und wird durch Abwehung, Lawine oder Hiange-
gletscher zu Tal geschafft, seine losende Wirkung ist also
geringer. Wir finden auch wirklich m den hoheren Lagen, liber
2300 m nirgends scharf modellierte Karrenfelder, sondern glatte
Felsplatten mit flachen Rinmen, wie bemeits vom Grosté be-
schrieben. Eine Schitzung des durch Lisung abtransportierten
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Materials auf zehn Milltonen Kubikmeter ist daher sicher nicht
zu wenig, genaunere Korrekturen iiberflissig, weil ersichtlich
unter der Fehlergrenze der beiden anderen Ziffern.

Die Gesamtsumme der posiglazialen Abtragung betrigt
somit fiir diesen Gebirgsteil 90 bis 140 Millionen Kubikineten
das ist 10 bis 14m iiber die gesamfe 'Fliche, oder ca. 14
bis 44 der vorhandenen Felsmasse. Macht man die Annahme,
dab die Abtragung proporiional der relativen Hohe, also bei
gleicher Fliche auch dem jeweiligen Inhalt ist, das heilt,
wenn die Masse der iiber dem Sockel der hohen Felsterrassen
und Schutifelder aufragenden Tiirme und Bastionen in geome-
trischer Progression abnimmi (M, ¥ M, 14 M, .. .) schreiten
die dazu gehbrigen Zeiten in arithmetischer Progression vor
{0, H, 2H, ....), ein Gesetz, das auf verschiedenen Gebieten
den Ausgleich von Niveaudifferenzen gut darstelit, — so er-
hialt man fiir die Halbierungskonstante H, das heillt die Zeit,
in welcher die noch vorhandene Masse auf die Hilite redu-
ziert wird, das 14- hig 28fache der Postglazialzeit und weiter
(diese mit 2.10* gesetzt) 3.10° bis 5.10° Jahre. Eine be-
sondere (enauigkeit heansprucht diese Ziffer nicht, sie soll
nur eine Illustration dazu liefern, dab ein Hochgebirge zwar
im geologischen Zeitmaly ein ephemeres Gebilde darstellt,
keineswegs aber im biirgerlichen. I[m iibrigen halte ich den
Stellenwert 10° fiir ebensogut wie solche Versuche einer ab-
soluten Zeitrechnung im allgemeinen auszufallen pflegen. Zn
beachten ware, dall auch, wenn man die Masse der Fels-
bauten auf die Hilfte der heutigen reduziert denkt, ein ganz
beachtenswertes: Hochgehirge iibrig bleibt, somit die wesent-
lichen Verhidlinisse sich nicht gedndert haben, wodurch die
Zuverlissigkeit der Rechnung festgestellt ist. Ob man die
Reihe fortsetzen darf 2 H, . . . Y1+ M usw., scheint zweifelhaft,

B. Sonstige kleine Felsstiirze der Hochalpen-
region,

Es gind dies die Nummer der Tabelle: 7, Val Persa, &st-
lich vom TuketipaB unter der Rocchetta, di Val Persa: 8, 9, 10
von den genannten Gipfeln gegen den Kessel der Mga. Spora
herab (NW von Molveno}; 11 zwischen Croz del Altissimo
und C. dei Lasteri (W von Molveno); '12, Val Gelata vom NW
Ausldufer der C. Vagliana; 13, an der Siidseite des Croz

i2*
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del Rifugio (bei der Tosahiitte); 14, von der Ostseite der
C. di Ghes (N von S Lorenzo}; 15, im Vallon von der Nord-
westseite des M. Cresole {(Cormo @i Senaso) im siidlichen
Hauptkamm.

Zu hesonderen Bemerkungen bietet keiner Anlal.

C. DieBergstiirze in den Tidlern.

16 und 17. In Val Tovel, das von Tuenno (S von Cles)
gerade siidlich gegen das Grostéplateau hinaufzieht, finden wir
eine der groBartigsten Bergsturzlandschaften der Brenta. Dad
der Tovelsee durch Bergsturz aufgestaut ist, haben hereits L e p-
sius (S.287) und Damian (Seenstudien 1892) festgestellt. Ich
glaube jedoch nicht fehlzugreifen mit der Annahme, dafh dieses
Phéinomen noch bedeutend grofartiger war (und vielleicht auch
eine eingehendere Untersuchung verdienen wiirde als mir
méglich war). Bei Mga. Flavona (1868 m A. V.-K.) unter den
Winden der C. di V. Scura (1672m}, des nérdlichen Eckpfei-
lers, der das Tal im O begrenzenden Fibbionkette heginni ein
ungeheures Blockield, das nordwirts den Hang hinabziehend
in der Waldregion in einem wahren Ilrwald verschwindet.
Unter einer das ganze Tal quer durchsetzenden Felsstufe be.
ginnt bei Costa Lucanica der Triimmerstrom wieder und um-
zicht, einige ganz eigenartige spitzkegeiformige Tomahaufen
bildend, im W und N den Tovelsee. Der starke Talbach ver-
sickert vollstindig dort, wo er (bei Pozzol die Tuenno) auf
die Schuttmassen trifft. (Miachtigkeit des Staudammes am See
mindestens 130 m.) Vom Tovelsee abwiirts bis P. 887 m' Spezial-
karte, wo der Bach wieder zutage tritt, ist das Tal vollig ver-
schiittet. Es tritt hier aber eine Komplikation ein: Das unterste
Ende der Massen bei P. 887, Spezialkarte, ist ndmlich sicher
ein kleinerer junger Felshruch vom Monte Corne, P. 1905,
Er ist noch nicht im mindesten tiberwachsen, und zeigt in dem
hier ziemlich engen Tal wunderschon, wie der Trimmmerstrom
von der gegeniiberliegenden Talseite, schief abwérts anf die
andere zuriickgeworfen wurde, und auch hier wieder reflek-
tiert, so dal die Schuttriicken wie brandende Wogen iiberein-
ander stiirzen.

18. NW iiber Mo 1 veno zeigt sich ein auffallender Schutt-
abrib (in der geologischen Spezialkarte zum Teil als Gehiinge-
schult eingetragen), oben begrenzt von einigen niedrigen, merk-
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wiirdig zerzackten und zerrissenen Felspartien, die in Pradel
(1342-1 A. V.-K.) kulminieren. Auf dem ganzen Hang finden
sich nur Breccien derselben Art wie am Monte Spinale. Auch
die bereits von Campigho beschriebene techmische Verwendung
der Bergsturzbreccie zu Strafenschotter wird hier zemlich
schwunghaft hetirieben. Schon Damian (Molvenosee} be-
merkt: , Es steht hier dolomitischer Kalk, der leicht zu Grus
zerfillt, an*, nicht Diluvium, wie damals in der geologischen
Spezialkarte eingetragen war. Bei demy Hause an' der SiraBe
{951 m A. V.-K.) ist ein im Schutt steckender grofer Block, zer-
gplittert und mit klaffenden Fugen, aufgeschlossen, und ebenso
besteht die Felspartie (P. 969 A. V.-K.) in der geologischen
Spezialkarte als anstehendes Rhit eingetragen, nur aus einigen
grofbem Bldcken, auch hinter dem heuen Hause an der Seebriicke
ist typische kleinstiickelige Bergsturzbreccie aufgeschlossen.
Beachtenswert ist, dafy knapp ober dem Ort aus dem hier auf
Scaglia liegenden Bergsturz reichlich Quellen austreten, won
denen einige zur Wasserversorgung gefalt sind. Kristallines
Erraticum, den ganzen Weg von Andalo heralb recht hiufig,
trifit man das letzte beim Kreuz (P. 978m A. V.-K.) an der
Strafe, wo man den ersten Tiefblick auf den Molvenosee ge-
winnt. Von da ab fehlt es ldngs der ganzen Wesiseite des
Tales bis zum Stenicobecken hinab.

19. Marocchi, SW wvon Molveno, knapp nachdem die
Strafle das Delta des Seghebaches iiberschritien hat.

20. Mezzolago, die Halbingel an der Westiseite des
Molvenosees. Lepsius (8. 273) schreibt: ,,Die Spitze der
Halbinsel, auf welcher ein verfallenes, von Napoleon 1. erbautes
Fort sichtbar ist, besteht aus Dolomitbreccie, wahrscheinlich
dem Hauptdolomit angehérig.” Auch in dem zasamimenhén-
genden Aufschhnfl lings des Seeufers ist nur Breccte zu sehen.
Es ist nicht etwa die im Hauptdolomit nicht seltene breccidse
Straktur (Sedimentationsbreccie), somit also nicht, wie in der
geologischen Spezialkarte als anstehender Hauptdolomit ein-
zutragen.

21. Nembia (Lepsius 272 bis 273, Damian, der
Molvenosee).'®) Der Molvenosee ist durch einen groBartigen

1% Vacek gibt dem Bergsturz in der geol. Sp.-K., Blatt Trient, die
Signatur . Diluviam® und bezeichnet ihp, trotz des dagegen von Penck
erhobenen Widerspruches, in den Erliuterungen dazu (1911, S, 95) als
.Schuitfeld rein glazialer Art”.
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Bergsiurz aufgestant, auf dessen Riicken die Hiusergruppe
Nembia und der kleine Nembiasee liegen. Lepsius’ irrige
Annahme e¢ines Felsschlipfes vom Monte Gaza hat bereits
Damian berichtigt, der Sturz kommt von den Osthingen des
Monte Soran (2395m A. V.-K.), deren zirka N—S streichende
Kluftung die Ablésung begiinstigte, eventuell sogar weifere
Nachbriiche erwarten lift. Dafl der Molvenosee wirklich ein
ertrunkenes Tal ist, beweist sein schmales, gewundenes oberes
Ende. Die Méachtigkeit des Bergsturzes kann hier genauer be-
stimmt werden als sonst, indem man das urspriingliche Tal
durchverfolgt: bei Nembia zirka 200m, am slidlichen Seeufer
140 m, unier P. 905 m 120m.

Als Summe der séimtlichen Bergstiirze der Brentagruppe
hat man eine Fliche von 26-1 km? und 1-1 bis 1-8km® Volum.
Da die gesamie Brentagruppe ein Areal von etwas iiber 400 km?®
einnimmt, kommt dies einem Abtrag von 2%% bis 4 m iiber die
ganze Fliche gleich, also eine enorm hohe Ziffer! Wollte
man eine dhnliche Rechnung, wie die fir die zentrale Brenta-
gruppe oben versuchte auch hier durchfithren, so bekime man
fiir die Abfragung bis zur haiben Héhe einen etwa um eine
Stelle hoheren Wert (zirka 4.10° Jahre), allein da es ja zweifel-
haft ist, ob die Voraussetzungen erfiillt sind, unter denen allein
diese Rechnung Sinn haben kann, nimlich: 1. dab die Abtra-
gungsgeschwindigkeit einfach proporiional der relativen Héhe
ist, und 2. daf die duleren Verhiltnisse sich unterdessen nicht
wesentlich &ndern, soll nicht weiter daranf eingegangen werden.

Einiges liber die Bergstirze der Sitdalpen
iiberhaupt.

Qual & gquella ruina che nel fianco
Di qua da Trento I'Adige percosse,
Q per tremuoto o per sostegno maneo;
Ché da cima del monfe onde i mosse,
Al piano & si la roceia discoscesa
Ch’alcuna via darebbe a chi su fosse;
Cotal di quel burrato era la scesa.
(Dante).

Im Verlaufe dieser Arbeit schien der Versuch naheliegend,
einen Ueberblick iiber die rdumliche und zeitliche Verteilung
des Bergsturzphinomens in einem weiteren Umkreise zu ge-
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winnen, etwa im Gebiete der Siidalpen ungefihr, einem Gebiet,
dessen relative Finheitlichkeit in Bau, Form und klimatischer
Lage geeignet schien, die Bedeutung, welche diese Vorginge
fiir die Bodengestaltung haben, klar hervorireten zu lassen,
wihrend die innerhalb gewisser Grenzen doch recht bedeutende
Mannigfaltigkeit des Terraing die Vermutung nahe legte, daf
ein solcher Useberblick die Abhiéingigkeit von diesen Faktoren
im einzelnen erkemsien lassen wiirde. Das Resultat ist aller-
dings ein ziemlich magzeres; aus dem Literafurverzeichnis kann
man sofort fesistellen, dafi man sich von ‘geologischer Seife
bis jetzt wm die Bergsiiirze der Sidalpen an sich fast gar
nicht gekiimmert hat. Nur Taramelli hat mehrmals die
Wichtigkeit des Studiums dieser Erscheinungen hetont uand
einige Beitrige gelieferf. Sehr dankenswertes Material stammt
auch von einigen Geologen, die urspritnglich vom Siudium des
Seenph#nomens ausgegangen sind: Damian, O. Marinelli
und Salmojraghi. Schliefilich gibt es noch einige Berg-
stiirze, iber die eine ziemlich reichliche Literaiur existiert,
well sie nidmlich mit Morinen verwechselt worden sind. Dal
dies gerade die Bergstiirze bei Arco, Mori und Belluno sind,
diirfte sich eher durch Griinde der Verkehrsgeographie als durch
solche der Morphologie erkldren lassen. Dagegen lassen manche
sonst vorziigliche Lokalmonographien diesen Punki fast ganz
unberiicksichtigt. Dafy unter diesen Umstiinden an eine auch
nur halbwegs vollstindige Zusammenstellung unicht gedacht
werden konnte, ist Xlar. Immerhin mag die Aufsammlung fiir
einen spiteren Bearbeiter niitzliches Material bringen und ihim
manche Mihe gparen und auflerdem lABt sich ‘auch das vor-
handene schon fiir einige Gesichispunkte verwerten, weswegen
es, wenh auch sehr lickenhaft, im Anhang ‘wiedergegeben
werden soll.

Die Bergstiirze der Siidalpen lassen sich etwa gruppieren:

1. Die kleinen Felsstiirze der Hochalpen.

Sie sind eine ganz gewdhnliche Erscheinung und ehen
darum wenig beachtet und noch weniger notiert 'worden. Aus
dem Beispiel, das in der zentralen Brentagruppe gegeben wor-
den ist, scheint mir doch hervorzugehen, daf sie einen nichi
nunwesgentlichen Faktor der Abtragung der Hochgebirge vom
»dolomitentypus* bilden. Morphologisch sind sie allerdings von
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geringer Bedeutung und nur als eine Abart der Schutthalden
zu betrachten.

2. Die (meist grofien) Felsstiirze der Haupt-
tiler.

Als typisch kann hier das Gebiet der , Etschbucht® gelten.
Auf diesem relativ kleinen Raunme haben wir: die vorerwithnten
vier groflen Bergstilrze der Bremtagmppe mit zwei Stauseen
(L. di Molveno urid L. di Tovel) und zwei kleinen Bergsturzseen
(L. die Spinale und L. di Nembia), ferner den Bergsturz, der
den Idrosee und jenen, der den L. di Tenno stant, die Marocche
mit den Stauseen: L. di Cavedine, L. 'di Toblino und L. di
3. Masgenza, die Gruppe von kleineren ‘Bergstiirzen der Um-
gebung von Nago- Torbole mit dem L. di Loppio, die Lavé
von 3. Anna, die Slavini di Marco, den kleinen Bergsturz von
Castel Pietra bei Calliano, den interglazialen Bergsturz von
Pederzano und den Bergsturz von Castelier mit zwei kleinen
Bergsturzseen (L. Azzuro und L. delle Conelle), womit die
Bedeutung dieses Phianomens fiir die Geschichie der Tiler klar
demonstriert ist.

3. Die verschiedenen Arfen von Bodenbewegung in mehr
minder lockerem Terrain (,,scoscendimenti nei terreni sciolti*');
sind von groBer wirtschaftlicher Bedeutung, allein auch hier
steht eine zusammenfassende Bearbeitung noch aug. Interessant
ist die Verkniipfung mit den Muren. Begrifflich sind beide Phii-
nome ja leicht zu scheiden. Ein Erdrutsch kanm {iberall stati-
finden, wo der Béschungswinkel zu grofy ist. Ein Murbruch
nur dott, wo 'hereits ein Wildbachgerinne {Tobel) vorhanden
ist. Sehr hiufig ist-aher die Verhindung Erdrutsch-Stauung eines
Wildhachs - Murgang, umgekehrt kann auch einmal durch dis
Erosion eines Wildbhaches das Gehiinge unterschnitien, und
somit ein Erdruisch veranlafit werden. Ein hithsches Beispiel
fiir derartige Verkniipfungen gibt die Geschichte des Lago
di Rebrutt bei Caoria.

4. Eine ganz spezielle Art der Erdruischungen sind jene,
welche an Seeufern vorkommen. Wie hiufig solche an jedem
der vielen Seen des Gebietes sind, ist auws der vortrefflichen
Arbeit von Salmojraghi iber jene von Tavernola am Iseo-
see zu eninehmen. Sie scheinen bei dem Prozel der Ausfillung
der Seebecken eine nicht geringe Roile zu spielen. Thre Hiufig-
keit ist ein Zeichen der ,,Instabilita delle rive lacuali’, das heibt,
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daB die siidalpinen Randseen unter Wasser ebenso wenig ein
ausgeglichenes stabiles Profil besitzen, alg die Teile der Tiler,
die sich iiber dem Wasser befinden. Betreifs der Einzelheiten
mub auf diese wichlige Arbeit verwiesen werden.

Die Unvolistindigkeit der Zusammenstellung schliefit Re-
sultate, welche sich auf die Verschiedenheit der rdumlichen
Verteilung bezogen, aus. Was damit gemeint ist, soll kurz
illustriert werden:

1. Die zentrale Brentagruppe und die Sextener Dolomiten
differieren eigentlich nur in der Lage der Schneelinie: lilt
sich nun ein unzweifelhafter Unterschied in der Hiufigkeit der
kleinen Felsstiitze feststellen ? Ich mul} leider gestehen, daf ich
mir seinerzeit keine Notizen dariiber gemacht habe, der Erin-
nerung nach wirde ich glauben, dafd sie in' den Sextenern
(hohere Schneegrenze) seltener sind.

2. Am Siidrand der Alpen nehmen die Niederschlige im
allgemeinen von W gegen O zu. Daly die von den Gebirgs-
wissern transporiierten Schumttmassen in der Carnia ganz un-
geheuerliche Dimensionen annehmen, ist bekannt (die kilo-
meterbreiten Schuttfelder der Torrenti fallen selbst in der Karte
auf). Verbindet sich damit eine Zu- oder Abnahme der Berg-
stiirze, resp. welcher Art von Bergstiirzen?

Diese und édhnliche Fragen wiiren mit einem vollstindigen
Verzeichnis sofort heantwortet. Die vorliegende Sammiung
reichi dazu nichi aus, jedoch ist sie immerhin reichhaltig genug,
um bej der enigegengesetzten Fragestellung eine Antwort zu
erteilen. Und die wire: Ist das hiufigcere Vorkommen von
Bergstiirzen in den Sidalpen vielleicht auf einzelne Gegenden
beschrankt? Diese Frage hat eine theoretische Bedeutung ge-
wonnen, da Diener fir das Dolomitgebiet SO Tirols das
hautige Vorkommen von Erdrutschungen als Stitze fiir seine
Theorie des Fortdanerns von gewissen fektonischen Vorgingen
heranzieht,'¥} und ebenso Cozzaglio aus der Haufigkeit der

8} Damit soll hier keineswegs bestritten werden, daB vielleicht manche
Komplikation im Wengen-Cassianer Tuffgebiet weder unter Strafigraphie noch
unter Tektonik, sondern unter Erdrutsch zu buchen ist. Aber daB man im
Endresultat manchmal die Wirkung der einzelnen Fakioren nicht mebr ein-
wandfrei trennen kann, berechtigt nock nicht zu der Verallgemeinerung,
alle tektonischen Besonderheiten der stidosttirolischen Dolomitstocke quasi
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Bergstiirze in Val Camonica auf ,,bradisismi®, langsame Boden-
bewegungen schliefit. Die Antwort kann nur lauten: nein.
Ueberall im ganzen Gebiet der Siidalpen sind Bergstiirze eine
hiufige, ja regelmiBige Erscheinung, nirgends fehlen sie (je
nach den Vorbedingungen): die kleinen Felsstiirze unter den
schroffen Hochzinnen, die gewalligen Bergstiirze in den fief
eingegenkten Tilern — wom Tessin bhis zum Isonzo —
die Erdrutsche in den mergeligen und tuffigen Gesteinen,
gleich ob nun die Bellerophonschichten der Carnia oder das
Eocin von Belluno. Wenn die obenerwihnte Schlufifolgerung
richtig wire, miibten die ganzen Sidalpen in fortdauernder
Bewegung sein. Da jedoch die schon von Mojsigovics
(Dolomitr. S. 242) hervorgehobene Unfertigkeit der Talbildung
zur Erklirung ausreicht, diirfte die ganze Schlufiweise ahzu-
lehnen sein.

Die vorerwihnten Ansichten leiten za der ziemlich ver-
breiteten Meinung tiber, daly die Bergstiirze in der Regel von
Erdbeben verursacht wiirden. Ihren schéirfsten Ausdruck hat
sie bei Taramelli gefunden (1881, I1.), der aus der , Periode
der Bergstirze® am Ausgang der Biszeit (iiber diese spiter!),
auf eine Periode gesteigerter seismischer Titigkeit schlefl, vnd
diese mit tektonischen und vulkanischen Ereignissen auf der
italischen Halbinsel in Verbindung brachte ; in etwas gemiiderter
Form ist diese Ansicht aber auch sonst weitverbreitet. Das
vorliegende historische Material ist nun gerade in dieser Frage
mit inferster Vorsicht zu behandeln. Die Schwierigkeit der
historischen Kritik mag man aus der schinen Arbeit von Till
iiber den Dobnatschbergsturz ersehen. Unzweifelhaft nachge-
wiesen scheint die Verbindung mit Erdbeben nur bei diesem
(1348) und dem bei Fadalto (1873}, beides Nachbriiche nach
grofleren Bergstiirzen, sowie bei der kleinen Seeuferrutschung
von Salo (1901). Das Material an historischen Bergstiirzen an-
derer Gegenden ist in dieser Hinsicht auch nicht viel reichlicher.
Dantes Alternative ,,0 per tremuoto 0 per sostegno manco™
war fiir die damalige Zeit, welche die krassesten Erklirungen
bevorzugte, ein Zeichen groffen Scharfsinnes, sie ist aber doch
in der Methode falsch. Die beiden gegeniibergestellten Ursachen

als oberflichiiche Bodenbewegungen zu erklaren. Die ganz allgemeine Ver-
breitung der Erdrutsche verbietet, sie ohne weiteres zur Erkidrung von
regionalen Besonderheiten heranzuziehen.
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gind nicht gleichwertig. Ursache eines Bergsturzes ist immer
nur der sostegno manvo, das heit das Ueberschreiten der fiir
Gestein und Klima maximalen Béschung; ob den letzten Anstofl
ein Erdheben oder ein ungewdhnlich nasses Jahr gibt, ist geo-
logisch gletchgiiltig. Jedenfalls kann auch die heftigste Erd-
bebenperiode nicht mehr Bergstiirze herabschiitteln, als eben
reif sind. Taramellis Schluffi von der anscheinenden
Hiufung der Bergstiirze in einer geologischen Periode aunf die
Hivfigkeit der Erdbeben ist also unzuldssig.

Es bleibt noch die Frage, ob der Vordersaiz richtig ist?
Ob wirklich auf das Schwinden der letzien Vereisung eine
besondere ,,Periode der Bergstiirze® (Frech 1908) folgte?
Es dirfte hier cine Art perspektivische Tduschung vorliegen.
Richtig ist, dafi die postglazialen, prihistorischen Bergstiirze
an Zah| alle anderen iiberwiegen. Dafy iltere prd- und inter-
claziale Bergstiirze weniger als postglaziale bekannt sind,7}
wird durch die ungiinstigen Bedingungen fiir ihre ,,Fossihi-
sation’ geniigend erklart.

Dall aber die postglazialen Bergstiirze alle in relativ
kurzem Zeitraum wniedergegangen wiren, dafiir liegt gar kein
Anzeichen vor. Eine sichere Beziechung zu den (lazialablage-
rungen des Riickzuges ist bis jetzt nur bei sehr wenigen %)
festgestellt. Der Rest ist auf die ganze Postglazialzeit zu ver-
teilen und wenn man von einer Periode der Bergstirze
sprechen will, so0 muB, man wohl hinzufiigen, da8 wir noch
mitten drin stehen. Wie man tber die Art der Wirkung der
Eiszeit auch denken mag, dariiber herrscht véllige Einigkeit,
daB die von den Gletschern zuriickgelassenen Formen unter
den neuen Verhiltnissen im héchsten Grade unstabil sind.
Der Ausgleich wvollzieht sich nun je nach den Umstinden all-
mithlich oder ruckweise, vollendet ist er noch lange nicht, ja
nicht einmal begonders weit vorgeschritten. ,,Das ganze Relief

) In diesem Verzeichnis sind inferglaziale : Marasino (Iseosee) und
Pederzano (bei Rovereto) P. & B. 829, 922; Brunos Angaben iber pri-
glaziale Bergstiirze sind etwas zu unbestimmt.

¥) In diesem Verzeichnis: Stilfes, Karfreit P. & B. 931 und 1039,
Mte. Spinale hier. Einige andere Angaben, dafl der Bergsturz gerade auf
die zuriickweichende Glefscherzunge gefallen sei, sind einer Nachpriifung
recht bediirftig (so Rovine di Vedana, Mazzuoli-Taramelli 1811 II. und Fee
Prohaska).



steht noch immer unter dem wunmittelbaren EinfluB ‘der
Gletschertiitigkeit. Es ist, wenn ich so sagen darf, weniger
,Postglazial’ als ,Epiglazial“. Salomon, II., 485.) Damit
gewinnen die Probleme, weiche die Bergstiirze betreffen, eine
gewisse ,,Aktualitit”. In dem Beispiel der zeniralen Brenta-
gruppe ist gezeigt worden, dal die Wirkung der kleinen Fels-
stiirze auf die Abtragung der Hochgebirge nicht so ganz ver-
nachlissigt werden darf. Die Bedeutang der grofien Bergstiirze
fiir die Gestaltung der Tiler ist hier in den Sidalpen ja immer
anerkannt worden. Die Iniensitit der darauf beziiglichen Stu-
dien entgprach aber, wie erwiihnt, dem keineswegs und man
kann als fast sicher vermuten, daf noch mancher interessante
kleine und groBe Bergsturz unerkannt oder verkannt des Ent-
deckers harrt. Dal dies eventuell eine Frage iuBerst ,,prak-
tischer Geologie hedeuten kann, ersicht man aus Schardts
Darstellung der amiisanten Odyssee des Wasserleitungsstollens
bei Chironico,

Es ist somit zu hoffen, dali das wachsende geclogische
Interesse an diesen Vorgingen, die jetzt noch so zahlreichen
Liicken bald ausfiillt. Als kleiner Beitrag dazu moge die vor-
liegende Arbeit dienen.'?)
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Ogliogebiet:
am Iseosee.
M. Guglielmo, 20. Marz 1661. {(Marinoni, Salm. 1898.)
Castro, Herbst 1896. (3alm. 1897, 1907.)
Drohende Abrisse an Gorno di Predore und L. di 30 passi [auch 1850]
und Punta della Preda. ($alm. 1898 und 1907.)
Fortdauvernde Erdrutsche: Cislano hei Zone. (Soc. It. se. nat)

Interglazial [Riss-Wiirmj am torrente Potazzolo bei Marasino. (P.& B. 829.}

Darfd: Rovinasse, Monticolo [?). (Cozz. 1893, 1899.)

Breno [?] {(Salomon I, 41)

Cerveno [M. Conecarena). (Cozz. 1893, Salomon 1. 34 1L 480.)

Zurla [S v. Capo di Ponte]. (Salemon I 54)

Sellero [?] (Satomen I B3}

Sonico [September 1896] ? (Cozz. 1893, Salomon I 485.)

"Seeufer-Rutschungen. (Salm. 1907)

Lago-Maggiore bei: Intra, Pallanza, Villa Branca bei Pallanza (Mai 1880,
Gallizia), Suna, Isola dei Pescatori, Feriolo bei Bavenc (£5. Mirz 1867,
Grandi), zwischen Stresa und Belgirate.

Lago di Lugano bei Morcote (10. September 1862, Bartoffio).

Lago di Como bei Molina, Blevio, Sala Comacina, Nobialio (Repossi).

Lago d'Isec bei Marone, Gallinarga, Tavernola {8. Mirz 1906 und frither),
Lovere 1812, (2], Peschiera Maraglia (1907).

Lago di Garda bei Sald (30. Oktober 1901, Baldacei)-

Chiesetal: Ausgang des Idrosees. (P. & B. 886,
Fortdauernde Bodenbewegung bei Lavenone [7]. (Sce. If. se. nat.)

Brentagruppe (Ve diese Arbeit.)

Sarcatal: bei Sald 1457 [?] (Till.)
Tremosine [drohende Felsbriiche]. (P. & B. 1908, Cozz. 1899)
Lago di Tenno. (Lepsius. S. 258, Damian 1892)
Die Gruppe von Felsstirzgen bei Nago-Torbole. Stin ¥ 1808 (1467% — Till)
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Marocche — N. v. Arco [Paglia, Omboni, Cobellil. (Lepsius 266,
Vacek, Tar. 1881/I, Damian 1892,
Die Lave v. S. Anna [W. v. Trient]. (Damian 1831.)
Etschtal:
Erdrutsch bei Bremtonico, 4. Mai 1885, (Riv. mens., Mitl. d. D. u. Oe, A.-V))
Slavini di Marco [vom M. Zugna] bei Mori 833 oder 883¢% (Mortillet,
Cobelli,Suda,Morillar,Dante,Giovanelli,Mojsisovics
1864, Penck 1886, Neumavyr, Vacek u. a)
Interglazial, Mindel-RiB bei Pederzano [Rovereto]. (P. & B. 922)
Castel Pietra bei Caliiano. {Blaas, 765.}
Castelier, § v. Trient. tDamian 1891.)
Felsrutschungen bei Trient [?]. (P. & B. 914.)
Eislocher an der MendelstraBe [vom Matschatscherberg]. {Blaas, 3. 599.)
Passeirer Wildsee, Bergstirze 1404, um 1780. (Blaas, S. 526)
St. Maria in der Schmelz [Martellta] 1873. (Blaas, S. 515.)
Eisacktal (Damian 1894 P. & B. 931—933.)
Stilfes [Geschnitzstadium].
Inner-Ratschinges.
Ridnaun. (Stiny 1911)
Pfitsch. (Blaas, S. 5566.}
Pustertal:
St, Jakob im Ahrental bei Bruneck. (Blaas 1892.)
Pragser-Wildsee. (Damian 1899)
Seelandalpe bei Schluderback; Rutsch, i. d. Tuffen, (Moisisovics, S.231)
Flodiger Alpe bei Alt-Prags; - - » (Blaas, 667)
Sexten, Erdrutschung im September 1882, (Frech 1908}
Gailtal:
Schontalsee, SW v. Ober-Tilliach v. Hocheck. (Frech 1892.)
Stiickensee, , R [L. Larvis.] (Mar. IV.)
Luggauertal vom Hartkarspitz. (Frech 13892)
Reilkofel 328, (Till)
Egg auf den zuriickweichenden Gletscher [?]. (Prohaskal)
Dobratseh, 25, Januar 1348 und prihist. (Till)
Vicentin [Taramelli 1899] nur Asticotal:
Arsiero, groBer Bergsturz vom M. Priaford, darin Schuftrutsch, 1882, 1889.
Velo, » " » M. S8ammano " 1897,
Casotto, [Grenze] von M. Gina.
Laghi vom M. Majo. (Vacek.)
Avisiotal: :
Erdrutsch ober Vigo di Fassa und Canazei 1882, 1885, 1868 [3. Juni 1879,
(Riv. mens,, Dantone.)
Cismonetal
St. Martino di Castrozza (?]. (Mojsisovies 339, P. & B. 1001.)
Felssturz am Rosettapa 1904 (Mitt. d. D.-Oe. A.-V))
Siror bei Primiero, 25. Januar 1348, {(Gilbert & Churechill, II, 137}
Lago di Rebrutt [Nuove] v. M. Calamandre bei Canal S. Bovo (Vancital)
1792, Oktober 1823, Dezember 1825, Sept. 1882. (Mojsisovics 406
{Z], Frattini, Trener u. a.)

13%



-~ 196 —

Gruppe der € dAsta. In Treners Karte sind Berg-
stiirze einpezeichnet:

im Porphyrgebiet: NW vom Cauriol, § von der Sforzella di Moena,
und zwischen Montalon und Mga. Val Sorda;

im Schiefergebiet: N v. . d’Arzon, 5 won der Forcella Magna und
SW von Magna Cengielo di sopra;

hinzuzufiigen wire ein kleiner junger Felssturz an der SiraBenbriicke,

2 km talaufwarts von Caoria {Diorit und Kontakischiefer).

Eggental:
Schuttrutschungen bei Welschuofen. (P. & B. 946.)
Felsstiirze im Latemarkar (P. & B. 946) und am Weg zur Kélnerhiifte.

Grodnertal:
Brinhaus ,Im Loch® unter St. Ulrich. (P. & B. 948)
Felsstiirze um den Langkofel {, Steinerne Stadt® am Sellajoch u. a).

Enneberg
‘beriihmt die Rutschungen und Muren in den Wengen-Cassianer Tuffmergein]
(Klipstein, Stur, Mojsisovies, 8. 240 fi},
30 bei Pescol, St. Leonhard {Sompuntersee 1825, oder i821? Hoernes 1875],
Corvara (Mojzisovies, 244), Heiligenkreuz (Mojsisovies 264), hier
auch ein kieiner Felssturz, siidlich von der Kirche;
aber auch in Werfeper und Perm;
Campil 1488, 1757, 23. Juli 1906. (Stinv, 1910)

Cordevoletal {Buchenstein).
Ebensolche Rutschungen bei Contrin (Mojsisovies, 244),
Cherz (Hoernes 1875), Andraz (Mojsisovics, 243).
Felsschlipf von Alleghe [von M. Forca, falschiich M. Spitz], 11. Januar und
1. Mai 1771. (Damian, Casal)
Felssturz von Pra und Lagunaz, W v. Agordo, 3. Dezember 1908, Bibolini
und 18./19. Juni 1911. {,Minchener Neueste Nachrichten".)
Schuttrutseh von Lavalle von Apordo, 23. April 1888. {04, S)
Piavagebiet.
Boitetal: Durch ,frane® im Becken von Cortina d'Ampezzo gebildet:
(Marinelli O, I, Pollaek)
Lago Ghedina, L. Marjorera, L. d'Ajal, L. 4’ Oltres, L. di Costalarges,
Lagossin. Aehnliche Rutschungen unter der Tofana, (Mojsisovies, 257}
bei Pecol 1841, und Roneo (friher Villalunga, XVI. Jahrhundert).
Felstirze: Cinque Torri, (Frech, 1908.)
M. Antelao, 5. Vito 1852. (Tar. 1881, IL)
Borea 1348, 1729, 1737, 1781, 21. April 1814, 1888. (Catullo, G.Marinelli.)
Lago di Misurina ? Mar. IL {(P. & B., 1003.)
. Vanlorno [L. delle Croci] N. v. Misurinz. (Mar. IL)
» della Mussa, 30 v. Misurina. (Mar. IL)
Lago degli Orzi, 5, v. KreuzbergpaB. (M ar. HL)
» ajarnola [v. d. Creda di Campol (Mar. I1)
. i Selva ? Mar. II)
Monte Ajarnola [N. v. Auronzo] 1348% (Mar. II., Ronzon.)
Lago di Propiacol [in V. Visdende]. (M ar. IIL)
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Temerlesce bei Bladen. (Mar. 1900, ,In Alto™)}

Perarolo, Erdrutsehungen im Oktober 1820, Casal, Bergsturz. (P. & B., 922)
Casso [¢stlich von Longarone], kleiner schiner Felsschiipf.

Erto [sstlich von Longarone]. (Tar. 1881/If, P. & B., 963.)

Val Zoldo, Erdrutschuogen. (T ar. 1881/L)

Belluno, Felsrutsch 18, Sepiember 1882, (Tar. 1882.)

Rovine di Vedana, W v. Belluno, v. M. Peron historisch ?

Cima Fadalto u. C. Nove am L. die S Croce J (365, 1000, 11149)

fv. M. Cosda u. Col Vicentin] .
| Mazzuoli, Taramelli 1881/, Hoernes-Trincker, Fala,

} Mojsisovies, S. 479—478, Futterer, Bose . a.
_Alpago, Erdrutschungen 1873, 1885 (Tar. 1882, Riv. mens. 1885)
Moote Miesna bei Felire. (T ar. 1881/IL)
Monte Tomatico bej Feltre [??]. (Facen, Haidinger, Senoner, Hoernes
1878.) :
Claut [Torr. Callina] v, M. Eratte. (Far. 1881/IL)
Contron [Torr. Callinal S. v, Claut. {Tar. 1881.)
Passo della Morie zwischen Forni di sotto und Ampezzo
[v. M. Timizza]
Vignarossa bei Ampezzo (P.&B,1027)
Madonna del Saszo zwischen Villa uud Caoceva
M. Auda bei Preon o S. v, Ampezzo 1602 oder 1740? (Mar. I, Tar. 1381/L)
V. dell’ Alba N. v. Resiutta, XIII, Jahrhundert und 20. Qktober 1896. (Mar. 1L}
V. del Torre bei Tarcento [Musi. (Mar. IIL)
Vedronza bei Tarcento. (Mar. II1)
Vicinale [E. v. Udine] Erdrutschung. (Lorenzi)
M. Matajur [O.friaul). (P. & B., 1039.}
Karfreit am Isonzo, gleichzeitig mit Gleftscherriteckzug.
{P. & B., 1039
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Monte Spinale.

Geologische Aufnahme von R. Schwinner. Taf. IlI.

Mitteilungen der Geologischen Geselischaft, 1912, Heft 2.

Topographische Grundlage aus der Kartenbeilage zum Jahrbuch 1908 MaBstab 1:25.000. Kartogr. Anstalt G. Freytag & Berndt, Ges. m. b. H., Wien.
mit Erlaubnis des Hauptausschusses des D. u. O. Alpenvereins.
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