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2. Beitrag zur Kenntniss des Aufbaues und
der Schichtenfolge im Grignagebirge.

Von Herrn EMIL PHiLippi in Strassburg i. Els.
Hierzu Tafel XIX—-XXI.

Bevor ich ndher auf mein Thewma eingehe, bedarf es eines
Wortes der Rechtfertigung. weswegen eine erneute Untersuchung
und Kartirung in einem Gebiete vorgenommen worden ist, das
vor verhiltnissmissig Lurzer Zeit eine so eingehende Bearbeitung
erfahren hat, wie nur wenige im Bereich der Sudalpen, Um
diese Frage zu beantworten. ist ein kurzer Riickblick auf die
bisherigen Arbeiten ber Esino und auf die Thatigkeit E. W,
Bexecke's in diesem Gebiet erforderlich.

Die Meinungsverschiedenheiten, die so lange tber die geo-
logische Stellung des ,IKsinokalks“ geherrscht haben, datiren
nahezu vom Beginn der wissenschaftlichen Arbeit im Esinogebiet.')
Escuer vox pex Linta und mit ihm Sroppan: nahmen an, dass
bei Esino nur ein Kalk- und Dolomithorizont entwickelt ist. der
allenthalben iber den Keupermergeln Kscuer’'s, den Raibler
Schichten der Osterreichischen Geologen liegt, wihrend v. Haver
bei Esino 2 Kalkhorizoute ausscheidet, die durch das Raibler
Niveau getrennt sind und deren unterer die bekannte ,Esino-
fauna“ enthilt. Im Laufe der Zeit gleichen sich jedoch die Ge-
- gensitze der Aunsichten, die sich in den 50er Jahren so schroff
gegentiberstanden. einigermaassen aus.  Von beiden Seiten, hier
unter dein Einfluss von Curionr, dort von v. Mossisovics, wer-
den Concessionen gemaclt, und schliesslich sind im Jahre 1872
simmtliche Beobachter darin einig, dass zwar bei Esino 2 Kalk-
horizonte auszuscheiden sind, dass aber dic berihmte Esinofauna
itber den Raibler Schichten liegt und dass der Esinokalk xat
¢Soymy ohne weiteres Zwischenglied von Hauptdolomit iberlagert
wird (v. Hauer) oder mit demselben direct zu vercinigen ist (dolo-
mia media bei Sroprani). Aber bereits in den nichsten Jahren

1) Vergl. E. W. BENeECKE. Ueber die Umgebungen von Esino in
der Lombardei. Geognostisch-paliontolog. Beitrige, 11, p. 261 ff,



vollzieht sich ein plotzlicher Umschwung: wir sehen t. Haver zu
sciner alten Ansicht zuriickkehren, wihrend Sroppant und GUMBEL
bei ihrer Auffassung des ,Esinokalks¢ beharren. Die geologische
Stellung der Esinofauna ist also im Jahre 1875. als die Tha-
tigkeit BeEneckre’s am Ostufer des Sees von Lecco begaunn, genau
so controvers, wie 20 Jalre vorher.

Die erste Arbeit Beneckg's, ,CUeber die Umgebungen von
Esino in der Lombardei“, bestitigt die Angaben fritherer Beob-
achter, welche die Kalkmassen im Norden der Val d'Esino, San
Defendente und Sasso Mattolino. auf Grund des Vorkommens
von Raibler Schichten an den Prati d’Aguneglio fir ,infraraiblian
erkliren.  Zugleich wird aber hervorgeloben. dass die Fauna,
die in diesen sicher unter den Raibler Schichten liegenden Kal-
ken enthalten ist, durchaus ident ist mit der Esinofauna, die
nach Storrast und Giimser dem Hauptdolomit angehoren soll,
und deren Hauptfundpunkte im Siden und Siidosten von Esino
liegen.  Thatsichlich weist auch die genaue Untersuchung der
Val d’Esino nach, dass die Schichten des Siidabhanges nicht
nach Stiden, wie es die Annalme der letztgenannten Forscher
verlangen wiirde, sondern nach Norden fallen und dass auf ihrem
Esinokalk im Siiden noch Schollen des Raibler Niveaus liegen.
Somit kann als nachgewiesen gelten, dass sémntliche fossilfiih-
renden Kalke in der Umgebung von Esino einem und demselben
Horizonte angehdren und siammtlich unter Raibler Schichten
liegen; offen bleibt nur noch die Frage, wo die Grenze gegen die
Hauptdolomitmassen im Siiden zu ziehen ist.  Mit ihrer Beant-
wortung beschiftigt sich hauptsichlich eine briefliche Mittheilung
an v. Haver?!), welche die Resultate weiterer Begehungen in der
Ansicht zusammenfasst, dass der Esinokalk im Siiden an einer
Verwerfung absetzt, dic von der Alpe di Era in ost-westlicher
Richtung zwischen den Gipfeln der nordlichen und sidlichen
Grigna durchstreicht. An dieser Storungslinie. ist Muschelkalk
und Buntsandstein unter dem Esinokalk auf weite Entfernung
entblosst; nordlich von ihr tritt Hauptdolomit nicht mehr auf,
wihrend im Siden sich sammtliche Triasglieder in noch nicht
geklirten Lagerungsverhiltnissen am Aufbau der Gebirge zu
betheiligen scheinen.  Die letzte Arbeit BeNEckE's aus dem
Jahre 1884 bringt eine zusammenfassende Darstellung und Kar-
tirung des ganzen Gebirgsstockes zwischen dem See von Lecco
und der Val Sassina, den er nach den beiden hochsten Gipfeln
als Grignagebirge bezeichnet. Dasselbe zerfillt nach ihm tecto-

") Bexecke. Die geologische Stellung des Esinokalks. Verhand-
lungen der k. k. geolog. Reichsanstalt, 1876, p. 308 ff.
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misch in eine nordliche und eine sitdliche Scholle. Die Nord-
scholle wird von. den Sedimenten der Dyas und Trias bis zum
Esinokalk inclusive zusammengesetzt und besitzt einen ausge-
sprochen muldenformigen Bau; im Siiden bricht sie in der bereits
in dem Briefe an v. Haurr erwidhnten Storung ab, die mittlerweile
als Ueberschiebung erkannt worden ist. Diese Ueberschiebung
Jasst sich von Pastaro in der Val Sassina Giber den Grignakamm
bis zu- den Hiitten von Era ohne Unterbrechung verfolgen; - hier
setzt sie an einer Querverschiebung. die Brnkcke. in Zusammen-
hang mit einer Storung bringt, die am Nordrande des Massivs,
zwischen dem Monte San Defendente und den Prati d’Agueglio
zu beobachten ist, ab und setzt sich in der unteren Val Meria
fort. Die Siidscholle wird von Ksinokalk, Raibler Schichten und
Hauptdolomit der Hauptsache nach zusammengesetzt, die sich
regelmissig mit nordlichem Einfallen iiberlagern, so dass die jtin-
geren Sedimente in Norden. die dlteren im Siden sich vorfinden.
Wihrend sich die ilteren Arbeiten Benecke’s hauptsidchlich mit
der oberen Trias befassten. wendet er nunmehr, da die ,Esino-
frage definitiv gelést ist. auch den untertriadischen Sedimenten
seine Aufmerksamkeit zu. Die Resultate seiner Untersuchungen
-sind hier in mehr wie einer Hinsicht iiberraschend: es stellt sich
heraus, dass neben den fossilarmen Perledo - Varennakalken -im
Grignagebirge nicht nur fossilreicher Muschelkalk, in der Facies,
wie er bei Lenna und Marcheno auftritt, sondern auch durch
Fossilfuhrung und petrographische Eigenthtimlichkeiten gut cha-
rakterisirter Buchensteiner Kalk, der bisher in der westliclien
Lombardei ginzlich unbekannt war, vorbanden ist. Leider fehlte
Bexecke die Zeit, sich eingehender mit diesen interessanten Ver-
hiltnissen zu beschiftigen, anch war die topographische Grand-
lage einer detailirten Darstellung der Faciesdifferenzirungen in der
unteren Trias nicht giinstig.  Speciell das Erscheinen einer Ge-
neralstabskarte im Maassstab 1 : 25000 gab die Veranlassung,
die in diesem Gebiet begonnenen Untersuchungen zu Ende zu
fuhren, und ich folgte einer Anregung meines verebrten Lehrers,
Professor Dr. E. W. Benecks. als ich mich zu einer specielleren
Untersachang der untertriadischen Horizonte anschickte. FEs lag
zunichst in meinem Plane, mich auf die grossartigen Aufbriiche
dieser Niveaus am Siidraude der Nordscholle lings der Ueber-
schiebang zu beschriinken, wo aumsser vorziiglichen Aufschliissen
such mancherlei interessante tectonische Einzelheiten zu erwarten
standen. Dg aber hier weder stratigraphisch noch tectonisch ein
Ueberblick zu gewinnen war, so sah ich mich gezwungen, mein
Arbeitsgebiet nach Norden und Siiden auszudehnen, so dass es
heute ungefihr den dritten Theil des ganzen. Grignagebirges dar-
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stellt.  Auf eine topographische Beschreibung - des kartirten Ge-
bietes kann ich verzichten, da sich Bexeckr sehr ausfithrlich mit
diesemn Gegenstande in seiner letzten Arbeit beschaftigt. Etwaige
Abweichungen in der Ortsbezeichnung, die die neue Karte ent-
hilt, werden im Text bei Gelegenheit Erwihnung finden.

Es sei mir gestattet, hier meinem verehrten Lehrer, Herrn
Professor E. W. Benecke, fir die Einfihrung in das hocliinteres-
sante Gebiet der stidalpinen Trias. sowie fir die mannichfaltige
Anregung und: Unterstiitzang, die ich von seiner Seite erhielt,
meinen besten Dank auszusprechen.

Tectonischer Theil.

In den lombardischen Sedimentgebirgen lassen sich im All-
gemeinen zwei Faltungsrichtungen unterscheiden; die eine verliuft
dem Streichen der Gebirge parallel. also vom Lago Maggiore bis
nach Brescia im Allgemeinen in westnordwestlicher, im westlichen
Theile der Etschbucht in nordnordwestlicher Richtang. wilivend
die zweite Faltungsrichtung senkrecht zu der ersten steht. Ich
mochte sie der Kiirze wegen als Lings- und Querfaltung be-
zeichnen.  Die Lingsfaltung muss als sehr viel intensiver ange-
nomnien werden als die Querfaltung und ihr hauptsichlich ver-
danken die Bergziige der lombardischen Kalkalpen ihre Entste-
hung; sie dussert sich in steilen, oft liegenden Falten, Ueberschie-
bungen und Lingsbriichen. ') Ausser der Lingsfaltung beobachtet
man Querstérungen, die theils als reine DBriiche, theils als Blatt-
verschiecbungen auftreten; es lisst sich schwer entscheiden. ob sie
hereits vor der Faltung existirt haben, deren Intensitit sic jedenfalls
beeinflussen . mussten, oder ob sie bei dem Faltuungsprocess selber
cntstanden sind. hervorgerufen durch eine ungleichmiissige Inten-
sitit. der faltenden Kraft oder durch Widerstinde innerhalb der
sich faltenden Masse. Dieser Zusammenhang zwischen den Quer-
storungen und der Lingsfaltung spricht sich vorzugsweise darin
aus, dass dieselben Schollen von einander trennen. die sich tec-
tonisch ganz verschieden verhalten: Die Sedimentgebirge der
Lombardei stellen nicht einen einheitlich gebauten Wall dar, son-
dern sie bestehen, um bei dem Bilde zu bleiben, aus einzelnen
Bastionen, deren jede nach einem anderen Bauplane aufgefithrt ist.

Einen. sehr viel geringeren Grad von Intensitit als die
Langsfaltung besitzt die Querfaltung, und hierin ist wobl der
Hauptgrund zu suchen, weswegen dieselbe die Aufmerksamkeit

) Vergl. BirrNeR.  Geologische Aufnahmen - in Judicarien und
Yal Sabhia, p. 359 ff. e



der Geologen nutr in geringerem Grade auf sich gezogen hat.
Meines Wissens hat sie bisher nur Deecke!) beobachtet, der sie
im Osten bis zur Val Camonica verfolgt hat; dass BirTner sie
aus Judicarien und Val Sabbia nicht erwihnt, scheint anzudeuten,
dass sie in dem ostlichen Theile der Lombardei zuriicktritt oder
ganz fehlt.

Die Falten, die diese Bewegung hervorgebracht hat, sind
meist flach, doch sind, wenn auch selten, Kniefalten mit sehr
steilen Scheukeln bcobachtet worden. Ueberkippte Faltungen und
Ueberschiebungen scheinen diesem Faltensystem ginzlich fremd
zu sein. In welchem Altersverhiltniss die Querfaltung zur Léngs-
faltung steht, lisst Dercke offen; es wird meine Aufgabe sein,
aus den Verhdltnissen im Grignagebirge nachzuweisen, dass die
Querfaltung die jiingere ist.

Die dussere Abgrenzung des Grignagebirges, die im geogra-
phischen Sinne so ausserordentlich scharf ist, fillt nur im Osten
und Westen mit tectonischen Linien zusammen. Dass die beiden
Ufer des Sees von Lecco eine Storung. und zwar eine Verschie-
bung trennt. ist schon so oft hervorgehoben worden und ausser-
dem so evident, dass ich mich mit einem Hinweis auf die Lite-
ratur begniigen darf.?) Ebenso leicht zu erkennen ist der Bruch,
der das Grignagebirge im Osten begrenzt: am Ponte Chiuso bei
Introbbio lagert Esinokalk des ostlich sich anschliessenden Ge-
birges neben Verrucano der Grignamasse. Dieser Bruch scheint
sich vom Ponte Chiuso in genau siidlicher Richtung fortzusetzen
und den Hauptdolomit des Resegone von dem Rhitgebiet von
Taleggio zu scheiden. jedenfalls verliuft durch den tiefen Cafon
zwischen Balisio und Ballabio. der das Grignagebirge im Siidosten
abgrenzt, keine Storung. Ebenso wenig liegen den tiefen Ein-
schnitten. die das Grignamassiv im Norden und Stiden von den
benachbarten Bergmassen trennen, tectonische Linien zu Grunde,
sie sind vielmehr ganz und gar als ein Werk der Erosion zu
betrachten. Das ist fir die ndrdliche Begrenzung noch nie be-
stritten worden, wohl aber ist fir die sidliche bisher von allen
Beobachtern eine Verwerfung angenommen worden, die von Bal-
labio .infer. nach Lecco verlaufen soll.3} Diese Aunahme basirt

) DEECKE. Beitrage zur Kenntniss der Raibler Schichten in den
Lombardischen Alpen. N. Jahrb. f. Min. etc., Beilageband 111, p. 516 ff.
und Profile.

) BENECKE. Erliuterungen zu einer geolog. Karte des Grigna-
gebirges. N. Jahrb. f. Min. etc., Beilageband III, p. 250. — Eclogae
Geologicae Helvetiae, 11, p. 41.

% BENECKE. 1. ¢., Erlauterungen, p. 520. — GUMBEL. Geologie
von Bayern, II, p. 711, Profil. — C. ScnmipT. Allgemeine Darstellung
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auf der Anschanung, dass der Monte Albano bei Lecco. weil aaf
den dem Raibler Niveau zugesprochenen Mergeln von Acquate
aufliegend, von Hauptdolomit zusammengesetzt sei. Nun sieht
man, und dies ist auf simmtlichen neueren Karten richtig dar-
gestellt worden, dass die Raibler Schichten, . die vom Pendolina-
Plateau nach Ballabio superiore herabsteigen, sich jenseits des tiefen
Thaleinschnitts ohne jede Storung fortsetzen und eine lédngere
Strecke in der Val Galdone. wo sic duorch den Saumweg nach
Morterone aufgeschlossen sind. sich verfolgen lassen. Weiter
konnte ich aber beobachten, dass der Muschelkalk, den Brexkcke
bei Rancio einzeichnet und dessen Fossilfihrang ich constatiren
konnte, sich am Fusse des Monte Albano an zwei Stellen wieder-
findet. Die Platten der Stiitzmauer an dem Fussweg gegeniiber
Laorca (iber der Casa Cuggirolo), aus denen GiimseL!} seine
Muschelkalkfauna schlug, entstammen dem in unmittelbarer Nihe
anstehenden Gestein und der ,klotzige schwarze Kalk. der im
ganzen rhitischen Charakter zu tragen schien, ist nichts anderes
als- unterer Muschelkelk. Der Kalk des Monte Albano wird also
von Raibler Schichten ftberlagert. und tberlagert seinerseits fossil-
fiahrenden Muschelkalk, seine stratigraphische Stellung ist also
micht zweifelhaft. und eine Verwerfung zwischen ihm and dem
Grignamassiv kann nicht vorliegen. Wo die Storung, die zwischen
diesen Kalkmassen und den iberstlirzten Partieen bei Calolzio
durchlaufen muss, in der That verliuft, lisst sich vor der Hand
noch nicht beantworten; nur so viel lisst sich erkennen, dass die
Zurechnung der Mergel und Kalke von Acquate zum Raibler
Niveau als #umsserst fragwiirdig angesehen werden muss und dass
eine geologische Bearbeitung dieses (ebietes erforderlich ist, ehe
ihre Faung, wie das bisher geschali, der von Gorno und Dossena
gleichgestellt werden darf.

Innerhalb des Grignamassivs haben sich sowohl Lings- wie
Querfaltungen am Aufbau der Gebirges betheiligt: ich beginne
mit der ersteren. weil sie sowohl ilter wie wichtiger ist.

Man nghm bisher mit BExecke nur eime Ueberschiebung an,
die lings der Linie Pasturo-Mandello das Massiv in. efne nord-
liche und eine sildliche Scholle theilt; es wird im folgenden
meine Aufgabe sein., nachzuweisen, dass im Siiden der Grigna
meridionale eine zweite Ueberschiebung von gleichem Charakter
mnd gleicher Wichtigkeit wie die erste verliuft, die die Std-

der geologischen Verhiltnisse der Umgegend von Lugane. Eclogae
Geologicae Helvetiae, 11, p. 41,

1) C. W, GiimBEL. Geognostische Mittheilungen aus den Alpen,
Vil Die Gebirge am Comer und Luganer See, p. 564.
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scholle Benecke's noch einmal zerlegt. Was die Auffassung und
Abgrenzung der Nordscholle anbelangt, weicht meine Auffassung
nur in einem Punkte wesentlich von der BeNecke's ab: Be-
kanntlich nimmt derselbe an., dass der Muschelkalk, der den Sid-
rand der Scholle bildet und auf den Dolomit der Grigna meri-
dionale iiberschoben ist, bei Alpe Era an einer Verschiebung
absetzt und in dem Zuge von Muschelkalk seine Fortsetzung
findet, der in der Val Meria so vorziiglich aufgeschlossen ist.
Eine genaue Untersuchung der Oertlichkeit liess mich jedoch er-
kennen, dass der Zug der untertriadischen Sedimente nicht bei
Alpe Era verschoben ist, sondern sich obne Stérung in der bisher
innegehabten Richtung fortsetzt.  Allerdings liegen die Verhilt-
nisse insofern scliwierig, als Buchensteiner Schichten und oberer
Muschelkalk, die lings der ganzen Ueberschiebung von -Pasturo
bis zur Alpe Era petrographisch und faunistisch sehr leicht er-
kennbare Horizonte abgeben, im Kessel von Era auskeilen uand
im Westen durch die untersten Schichten des Esinokalks und
durch ein gering méchtiges System dunkler und, wenn man von
einigen Bduken von Trochiten-Kalk absieht. nahezu fossilleerer
Kalke vertreten werden. Ausserdem ist, wie die hier nothge-
drungen etwas schematisch gehaltene Karte andeuten soll, in den
hoher gelegenen Theilen der Ueberschiebung der Muschelkalk nur
mit einem Bruchtheil seiner Michtigkeit unter dem Esinokalk der
Nordscholle entbldsst und sehr hiufig iberrollt. Erst dort, wo
die Ueberschiebung in das Becken von Lierna eintritt, ist der
gesammte Muschelkalk und Servino in bedeutender Michtigkeit
auf weite Strecken freigelegt.

Die zuniichst liegende Frage ist naturgemiss die, als was
nun der Muschelkalk der Val Meria in tectonischem Sinne an-
zusprechen ist.  Zunichst konnte constatirt werden, dass er mit
dem Muschelkalk der Alpe Era in keiner Hinsicht etwas zn thun
hat. denn er unterlagert die Kalke des Zucco Pertusio und der
Grigna meridionale,: wie jener sie iiberlagert. Damit war bewie-
sen, dass wenigstens cin Theil des Gebirgsstockes der siidlichen
Grigna Esinokalk sein musste und dass in der Sidscholle eine
weitere Storung anzunehmen war, iiber deren Verlauf bis dahin
keine weiteren Anhaltspunkte gegeben waren.  Durchlief sie den
Kalkstock der Grigna meridionale und des Zucco Pertusio in
ost-westlicher Richtung und brachte sie. wie ich zuerst vermu--
thete, Esinokalk und Hauptdolomit in ein Niveau, so war es als
sicher anzunehmen. dass bei der Unzuginglichkeit des Terrains
und bei der petrographischen Aehnlichkeit der beiden michtigen
Kalk- und Dolomithorizonte ihre Auseinanderhaltung schwierig
oder ummoglich werden musste.  Nachdem ich einige Male den



Grat des Zucco Pertusio in nord-siidlicker Richtung iiberquert
hatte, war ich bereits zu der Ueberzeugung gelangt, dass ein
weiteres Suchen nach dem Verlaufe der Stoérung nautzlos sein
wiirde. als mir bei Durchsuchung einer Schutthalde, die vom
Zucco Pertusio auf das Pendolina-Plateau miindet, ein Stiick fossil-
fithrender Muschelkalk auffiel, das mir die Gewissheit brachte,
dass auch auf der Siilseite des Stockes Muschelkalk und Esino-
kalk vertreten sein miisse.  Die fussilfilhrenden Schichten fan-
den- sich bald im Anstehenden und liessen sich weiter nach Osten
und nach Westen hin verfolgen. Schliesslich konnte durch eine
genaue Begehung nachgewiesen werden, dass von Lombrino iiber
Mandelio bis zur Osteria di Balisio, und dariiber hinaus bis ge-
gen Maggio ein nirgends unterbrochenes Band von Muschelkalk
zu verfolgen ist (unter dem streckenweise noch Buntsandstein
zum Vorschein kommt), welches iiberlagert wird von den Kalken
der Grigna meridionale uud des Zucco Pertusio, die sich dadurch
als Esinokalk ausweisen, und das seinerseits auf obertriadischen
Sedimenten lagert und zwar im Westen auf Esinokalk, in der
Mitte auf Raibler Schichten und im Osten aui Hauptdolomit.
Wir haben es also hier mit einer zweiten Lingsstorung zu than,
die gleich der ersten als Ueberschiebung auftritt (siehe Taf. XX,
Profil 1) und von der Siidscholle Benecke's ein Stiick von hochst
unregelimiissiger Gestalt abschneidet, das ich fortan als Mittel-
scholle bezeichnen will. Wiahrend sie nidmlich am See eine Breite
von 6 km besitzt. verschmilert sie sich zusehends im Osten, so
dass sie im Profil Buco di Grigna — Grigna meridionale —,
Alpe dei Pini nur noch eine Breite von 3 km besitzt, die sich
in der Nihe der Alpe di sopra sogar zu 3/s km reducirt. Es wire
jedoch ein Fehler anzunehmen, dass die Mittelscholle diese un-
regelmissig keilformige Gestalt bereits urspriinglich besessen habe.
Die Reducirung der Mittelscholle im Osten ist vielmebhr als ein
Werk der Lier sehr ungleichmissig wirkenden Erosion anzusehen.
Wiabhrend sie namlich den Hauptdolomit des Zucco Campei fast
vollstindig von den untertriadischen Sedimenten der Mittelscholle
entblosste (wir sehen einige Fetzen von Muschelkalk auf Haupt-
dolomit liegend noch an seinem Nordabhang, z. B. bei Lavagioli),
verschonte sie in auffallender Weise die Nordscholle, so dass die-
selbe hier auf weite Strecken die Mittelscholle bedeckt.?)

Die Mittelscholle besitzt im Allgemeinen nérdliches Ein-
fallen. An ihrem Aufbau betheiligen sich Buntsandstein, Muschel-

) Dass allerdings bereits zar Zeit ihrer Entstehung der ostliche
Theil der Mittelscholle gewisse Abnormititen zeigte, soll spiiter nach-
gewiesen werden,
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kalk und Esinokalk; Raibler Schichten haben sich nur in dem
verworfenen Gebiet von Rongio erhalten.

Den Theil des Grignagebirges, der im Siiden der zweiten
Ueberschiebung liegt, bezeichne ich als Siidscholle; was ihre Stra-
tigraphie anbelangt, so stimme ich in allen wesentlichen Punkten
mit Benecke iiberein. Ihr Einfallen ist ebenfalls ein nordliches.
An ihrem Aufbau betheiligen sich simmtliche triadischen Sedi-
mente, mit Ausnahme des Servino und Rhit. Der Hauptdolomit,
der nach den mnoch vor 20 Jahren geltenden Ansichten den
grossten Theil der Gebirgsmassen des Grignamassivs zusammen-
setzen sollte, ist also auf den Klotz des Zucco Campei, zwischen
Ballabio und Balisio beschriinkt, wo seine Fossilfihrung seiner
Zeit bereits von Gimsen (l. c¢.. p. H64) beobachtet war.

Von theoretischen Betrachtungen des Ueberschiebungspro-
blems kann ich um so elier absehen, als gerade diese Frage in
letater Zeit im Mittelpunkt der Discussion gestanden hat, und
ich mochte mir deswegen nur erlauben, einige Details zu be-
sprechen, die ich bei den Grigna-Ueberschiebungen zu beobachten
Gelegenheit fand. '

Allem Anschein nach ist den Ueberschiebungen, deren Ent-
stehung wir wohl mit Recht in die Miocdnzeit versetzen, fiir
unser Gebiet bereits eine Periode der Erosion vorausgegangen.
Es wire kaum zu erklaren. dass sich trotz der gewaltigen Dislo-
cationen keine Spur von posttriadischen Sedimenten mehr vor-
findet; ausserdem diirften gewissc Verhiltnisse, die sich an den
Ueberschiebungen Dbeobacliten lassen. mit Bestimmtheit auf eine
vorher gegangene Erosion deuten. Man kann bei den Grigna-
Ueberschiebungen beobachten, dass das Hangende ausnahmslos
demselben Schichtencomplex entsprichit, nidmlich dem oberen Bunt-
sandstein, oder dem unteren Muschelkalk. Dies dirfte keine
zufillige Erscheinung sein, sondern man kann wohl mit Recht
annehmen, dass die weicheren Mergel des Buntsandsteins eine
Gleitfliche abgaben, an der sich die Ueberschiebung vollzog. Das
Liegende der Ueberschiebungen bilden dagegen sehr verschiedene
Schichten: So liegt z. B. die Mittelscholle im Westen auf Esino-
kalk, in der Mitte auf Raibler Schichten und im Osten auf Haupt-
dolomit. Hier sind nur 2 Fille denkbar: Entweder befand sich
die Siidscholle in der Zeit, als die Ueberschiebung eintrat, bereits
in dem heutigen Zustande — und das ist nnr denkbar, weun wir
eine vorausgegangene Erosion annehmen --. oder die ganze Masse
der mesozoischen Sedimente war bis zu diesem Zeitranme intact
geblieben, und eine bei dem Ueberschiebungs-Vorgange selber wir-
kende Kraft zerschnitt diesen Klotz, schob die hoheren Sedimente
bei Seite und placirte auf der Bruchfliche die untertriadischen
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Schichten der Mittelscholle.  Ich muss gestehen, dass ich mich
zu der Grossartigkeit der letzteren Anschauung nicht habe auf-
schwingen konnen und dass es mir nicht moglich gewesen ist,
eine Kraft vorzustellen, die zu gleicher Zeit an der einen Stelle
die Husserst zihen Raibler Plattenkalke abhobelte und wenige
Kilometer davon entfernt die leicht zerreiblichen Raibler Mergel
verchonte.

Gehen wir weiter zu den schonen Aufschlissen, die die
nordliche Ueberschiebung uns bietet und die besonders bei Lierna
sehr instructiv sind. Hier bildet das Liegende der Ueberschie-
bung in den unteren Theilen des Gebirges Perledo- Varennakalk,
in den oberen Esinokalk, und man wird aus denselben Griinden
wie bei der siidlichen Ueberschiebung genothigt sein. auch hier
eine Erosion anzunehmen, die zu der Zeit, als die Ueberschie-
bung eintrat, die Perledo-Varennakalke unter dem Esinokalk be-
reits frei gelegt hatte. Auch wird man annehmen missen, dass
die Verhiltnisse zur Zeit, als die Ueberschiebung eintrat, dhnlich
lagen, wie sie heute noch vielfach zu beobachten sind. namlich
dass sich der Esinokalk in steilen Abstiirzen iiber dem flach ge-
boschten Varennakalk erhob. Dort. wo nun die Nordscholle auf
Varennakalk liegt, also unten im Becken von Lierna, ist der
Ueberschiebungswinkel ein sehr spitzer. und zwischen Varennakalk
der Mittelscholle und dem iiberschobenen Muschelkalk: der Nord-
scholle findet sich eine michtige Zone von Servino. Dort, wo
jedoch die Nordscholle an den Esinokalk der Mittelscholle tritt,
erhebt sie sich steil, und zugleich werden die Mergel des Bunt-
sandsteins und des Muschelkalks zuriickgestaut, und zwischen dem
Esinokalk im Hangenden und dem im Liegenden ist nur noch
eine schmale Zone von oberem Muschelkalk erhalten (siehe Taf. XX,
Profil 2).

Ganz ihnliche Verhiltnisse treffen wir im Osten, bei den
Alpen von Grassolongo (Alpe di sopra der neuen Specialkarte).
Dort, wo der Esinokalk in der Mittelscholle in seimer normalen
Michtigkeit erhalten ist, fehlen in der Nordscholle die Mergel
des Buntsandsteins an der Ueberschiebung. Bei den Alpen von
Grassolongo kann man jedoch die Beobachtung machen. dass nur
noch die untersten Schichten des Esinokalks in der liegenden
Scholle erhalten sind. Wihrend dem Esinokalk normal eine Mich-
tigkeit von ca. 1000 m zukommt, liegen hier iber dem Muschel-
kalk der Val del Gerone nur noch ca. 100 m des dolomitischen
Kalks, der fiir die uutere .\btheilung der Esinostufe so charak-
teristisch ist. Dagegen sind in der hangenden Scholle die Mergel
des Buntsandsteins in grosser Michtigkeit an der Ueberschiebung
entwickelt.  Auch hier wird man annehmen miissen, dass eine
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vormiocine Erosion bereits eine Mulde im Esinokalk ausgelohlt
hatte, in die bei der darauf folgenden Bewegung die weicheren
Schichten des Servino eindrangen. Das Factum, dass die beiden
Punkte tiefster vormiociner Erosion, Iierna und Grassolongo, an
der nordlichen Ueberschiebung liegen, dtrfte vielleicht darauf
hinweisen, dass diese Bewegung bereits vorhandene Punkte mi-
noris resistentiae benutzte.  Die Hoffnung, directe Erosions-
erscheinungen, also Taschen, terra rossa etc. an den liegenden
Schollen aufzufinden, hat sich als vergeblich erwiesen: iiberail,
wo die Ueberschiebung aufgeschlossen ist, Lkonnte ich an der
Grenze der beiden Schollen nur Reibungsbreccien von verschie-
dener Miachtigkeit und in ihrem Habitus etwas variirend constatiren.
Wenn eine so tiefgehende Erosion der triadischen Massen
zur Zeit des jiingeren Mesozoicums und des Alttertiirs anzuneh-
men ist. so hat man zu erwarten, dass sich die Trimmer der
zerstorten Massen in groberem oder feinerem Material in den
posttriadischen ' Sedimenten vorfinden. I.eider blieb mir nicht die
Zeit, die jingeren lombardischen Sedimente daraufhin genauer zu
untersuchen und ich muss mich infolgedessen auf die gerade in
diesem Punkte &usserst diirftige Literatar beschrinken.  Strix-
MANN erwdhnt Dolomitstiickcheu in den festeren Bénken des
Doggers von Induno, Fragmente eines weissen Kalks in mittlerer
Kreide derselben IL.ocalitit); wman ist versucht, in dem einen
Fall an Hauptdolomit, im zweiten an Esinokalk zu denken.
Ebenfalls aus mittlerer Kreide erwihnt Varisco®) neben an-
deren Gerillen solche von schwarzem, grauem und weissem Kalk
und von Dolomit.
Ueber die Bestandtheile der Conglomerate und Breccien, die
im Eocin eine grosse Rolle spielen, habe ich leider keinerlei
Notizen gefunden. Das geht jedenfalls mit Sicherheit aus diesen
dirftigen Angaben hervor, dass bereits im jiingeren Mesozoicum
eine theilweise Abtragung der ilteren Sedimente erfolgt ist, und
dass, wie das Vorkommen von Dolomitgerdllen beweist, damals
bereits ein Theil der triadischen Sedimente zum Opfer gefallen ist.
Zu welcher Zeit die zweite Faltung, deren Axe senkrecht zu
der der ersten steht, unser Gebiet betraf, lisst sich nicht mit
voller Sicherbeit nachweisen. Vielleicht diirfte sich aus den Ver-
hiltnissen, in denen sich die pliocinen Mergel und Thone am
Aussenrande des Gebirges befinden. die Frage entscheiden lassen.

1 G. STEINMANN. Bemerkungen iiber Trias, Jura und Kreide in
der Umgebung des Luganer Sees. FXclogae Geologicae Helvetiae, II,
p. 66 u. 67.

?) ANT. VARisco. Note illustrative della carta geologica della
provincia di Bergamo, p. 54.



ob sie vor oder nach der Pliocdnzeit aufgetreten ist. Sie bewirkte
in unserem Gebiete eine gleichmissige™ Aufwolbung der drei
Schollen, deren Scheitel ungefihr durch die Linie Primaluna-
Laorca gegeben ist; im Westen dieser Linie zeigt sich nahezu
an allen Punkten ein flaches Einfallen der Schichten nach dem
See zu, wihrend im Osten cin steiles Fallen nach der entgegen-
gesetzten Richtung herrscht.

Vorziiglich zu beobachten sind diese Verhiltnisse in der
Siidscholle, wenn man den Verlauf der Raibler Schichten dort
verfolgt; dieselben bilden im Westen den Untergrund des Pen-
dolina-Plateaus, das sich flach nach NW senkt. im Osten fallen
sie steil unter dem Hauptdolomit des Zucco Campei nach NO.
In dhnlicher Weise sehen wir den Muschelkalk der beiden Ueber-
schiebungen vom Ufer des Sees bis zu bedeutender Héhe auf-
steigen (bei der siidlichen Ueberschiebang bis ca. 1500 m, bei der
nordlichen bis 1900 m), um den Thalboden der Valsassina in
einer Hohe von ca. 700 m zu erreichen, und das Gleiche erkennt
man, wenn man etwa den Verlanf des Verrucano am Nordrande.
verfolgt. Dass neben dieser allgemeinen Aufwolbung auch sccun-
dare. zum Theil zieinlich steile Falten verlaufen. kann man an
dem Muschelkalk der Val Meria wahruehmen. Vom Seeufer bis
zu seinem Verschwinden unter dem Esinokalk der Val del Ghiacciv
lassen sich nicht weniger als 3 Falten beobachten, simmtlich von
gleichem Charakter, mit flachem West- und steilem Ostschenkel.
Der Muschelkalk steigt vom Secufer bis iber Sonvien zu be-
deutender Hohe (ca. 650 m) und seukt sich von da steil zur
Casa Gruppel (ca. 400 m) bis nahezu auf den Thalboden der
Val Meria hinab; von hier steigt er wiederum in flachem Bogen
unter der Kapella Sta. Maria sopra Somana, um bei der Gabe-
lang des Thals in beinahe senkrechtem Fallen unter dem Esino-
kalk zu verschwinden. Weiterhin steht in der Val del Ghiaccio
(die in der neuen Specialkarte merkwiirdigerwéise namenlos ge-
blieben ist, weswegen ich den Namen der iibrigen Karten adop-
tire) ungefihr 500 m weit bis zur Thalsohle nur Esinokalk an.
bis jenseits der Quelle acqua bianca eine weiterc Aufwdlbung den
Muschelkalk nochmals entblosst.  Dic steile Stellung des Ost-
schenkels gegeniiber dem flachen Westschenkel. die sich hier wie
in der allgemeinen Aufwolbung des Grignagebirges beobachten
lasst, berechtigt den Schluss, dass die faltende Kraft in der Rich-
tung von West nach Ost gewirkt hat. Dass diese Faltung jiinger
als die Lingsfaltung scin wuss, geht daraus mit Sicherheit her-
vor, dass sie die 3 Schollen ganz gleichmissig durchsetzt, die
sich ihr gegeniiber wie eine einheitliche, ungefaltete Masse ver-
halten.  Wire sie die #ltere. so wire es ausserdem sehr schwer
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zu erkliren wie in einem bereits quergefalteten Gebiet Ueber-
schiebungen, von so regelmissigem Verlauf, wie sie hier auf-
treten. zu Stande Lkommen Lonnten. Ausserdem mussten zwischen
den einzelnen Schollen erhebliche Discordanzen vorhanden sein,
die zwischen der siidiichen und der wmittleren Scholle iberhaupt
fehlen, zwischen der letzteren und der Nordscholle aber nur in
untergeordnetem Maassstabe vorhanden sind.

Fast an allen Pankten verlaufen im Scheitel des Haupt-
gewdlbes, also lings der Linie Primaluna-Laorca. Briiche, in denen
der steile Ostfliigel gegen den Westfligel abgesunken ist. Nur
am #ussersten Nordrande scheint das Gewolbe intact geblieben
zu sein, wenigstens gelang es mir iiber Costa di Nava nicht,
eine Storung nachzuweisen. Eine solche macht sich aber bereits
in der Nihe der Hitte Rizzolo bemerkbar und ist durch. den tiefen
Riss des Torrente dell’ acqua fredda sehr schon aufgeschlossen
(siehe Taf. XX, Profil 3). Im Scheitel des Gewdlbes ist hier ein
Stiick grabenartig eingesenkt, infolgedessen durchquert man hier
die klotzige Kalkmasse, die Buchensteiner und Wengener Schich-
ten trennt und dic spiter unter dem Namen Calimerokalk be-
schrieben werden wird, zweimal. Zwischen diesen Kalkmassen,
die als scnkrechte Wiande oder als steile, buschbestandene Ab-
hinge in der Landschaft sehr deutlich hervortreten, liegt das
kleine Plateau von Rizzolo. dessen Untergrund theils die Buchen-
steiner Schichten des westlichen Gewolbeschenkels. theils die Wen-
gener Schichten bilden, die sich itber dem grabenartig eingesun-
kenen Calimerokalk noch erhalten haben. Diese Grabenverwerfung
setzt in der Nihe der Hitten Cattei an einer ost-westlich ver-
laufenden, wenig intensiven Storung ab, die von hier bis nach
Pasturo zu verfolgen ist. Jenseits derselben bis Stalle Cova la-
ben wir einen einfachen Scheitelbruch zwischen Calimerokalk und
Muschelkalk.  Recht cowmplicirt liegen wiederum die Verhiltnisse
zwischen Stalle Cova und der Capanna vecchia in der Valle dei
Grassi Longhi: Hier machen sich wiederum Grabenversenkungen,
cum Theil von reeht bedeutender Sprunghihe geltend; leider ver-
hindert der massenhafte Gehingeschutt die genanere Beobachtung
der interessanten Verbhiltnisse. Jenseits der Valle det Grassi
Longbi herrschen bis nach Ballabio gleichartige Verhiltnisse :
Der steil gestellte Ostfliigel ist vom Westfliigel an einer flach
nach Osten geneigten Ebenc abgesunken. Gut zu beobachten ist
diese Verwerfung namentlich in der Nédhe der Hitte Chignoli in
der Valle del Gerone bei Balisio und in der Valle grande iiber
Ballabio, von wo sie bereits Bexecke beschreibt.

Aus dem centralen Theile des Grignamassivs sind mir nur

Zeitschr. d. D. geol. Ges. XLVII. 4. 45
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zwei Briiche von untergeordeter Bedeutung bekannt, der eine im
obersten Theile der Valle grande iber der Alpe Cavallo zwischen
Esinokalk und Muschelkalk, der andere im Westen der Costa
Adorna itber Ballabio zwischen Raibler Mergeln und Plattenkalken.

Grossere Bedeutung gewinnt erst ein System von Britchen,
das zwischen Somana und Abbadia auftritt.

Den Eckpfeiler des Bergmassivs der Grigna meridionale und
des Zucco Pertusio. den Monte Manavello durchsetzt eine Verwer-
fung, die am Westabhange des Berges in ca. 800 m Sechohe von
Nord nach Siid durchstreicht (siehe Taf. XX, Profil 4). Da hier
die Raibler Plattenkalke neben unteren Esinokalk zu liegen kom-
men, kann man die Sprunghdhe auf ca. 700-—800 m berechnen
und das erklirt zur Geniige, dass sich in der abgesunkenen
Scholle die Raibler Schichten erhalten konnten, wihrend sie in
der ganzen iibrigen Mittelscholle fehlen. Die Scholle fillt im
Allgemeinen mit 30° nach W ein; das entspricht ziemlich genau
dem Boschungswinkel des Monte Manavello und erklirt, dass ein
so gering michtiges Schichtensystem wie die Raibler Plattenkalke
den Abhang auf weite Strecken zusammensetzt. In den unter-
sten Theilen der Gebirges und im Becken von Mandello haben
sich, zum Theil in die Raibler Plattenkalke -eingeklemmt, die
Mergel der oberen Abtheilung noch erhalten, wihrend in der Siid-
westecke der Scholle der oberste Esinokalk, wie iiberall. Erz
ftihrend, moch zum Vorschein kommt. Im Siiden ist die Ver-
werfung, die die Scholle gegen den Muschelkalkzug der sidlichen
Ueberschiebung abgrenzt, schlecht aufgeschlossen, ausserdem wer-
den die Verhiltnisse dadurch noch besonders unitbersichtlich,
dass am Seeufer der oben erwihnte Erz fihrende Esinokalk, der
tektonisch also dem Massiv des Zucco Pertusio angehdrt, mit
dem Esinokalk der Sidscholle, also den Kalken des San Martino
tber Lecco, zusammenstosst.  Sehr schon ist dagegen die Ver-
werfung von Raibler Plattenkalken gegen oberen Muschelkalk im
Norden, im Bett des Meria - Baches aufgeschlossen. Hier sind
namentlich die Stauchungen und Verbiegungen, die der Muschel-
kalk an der Verwerfung erlitten hat, beachtenswerth: tectonische
Bilder von solcher Schonheit diirften selbst an der Axenstrasse
und bei Varenna nicht wiederzufinden sein.

Ebenfalls als ein abgesunkenes Stiick der Mittelscholle ist
die Scholle des Zucco la rocca zu betrachten, Die Sprunghdhe
der Verwerfungen, die sie von der Hauptscholle lostrennen. iber-
steigt 200 m nicht. In ihrem Schichtenbau entspricht sie der-
selben durchaus, denn sie besteht wie diese aus Esinokalk,
Muschelkalk und Servino, die auf Esinokalk iiberschoben sind,
Die bunten Mergel des Buntsandsteins, die in der Val del Mo-
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nastero (Val Gerona der ilteren Karten) sehr schon aufgeschlossen
sind, wurden von den bisherigen Beobachtern ftir Raibler Mergel
angesprochen.!)  Man kann sich aber leicht davon iiberzeugen,
dass sie lithologisch durchaus den obersten Schichten des Ser-
vino entsprechen und ‘dass sie von Schichten iiberlagert werden,
deren Zugehorigkeit zum Muschelkalk keinem Zweifel unterliegt.
Zu alledem fehlt zwischen dem Esinokalk im Liegenden und den
bunten Mergeln jede Spur von Raibler Plattenkalken.?) Dass die
Kalke von Borbino nicht mit der Hauptmasse des Esinokalks von
San Martino ‘direct zu vereinigen sind, geht schon daraus her-
vor, dass ihre Fallrichtung genau die entgegengesetzte ist wie
die des San Martino und des Pendolina-Plateaus,

Die Verwerfung. die diese Scholle im Osten begrenzt, ist
durch die Val del Monastero sehr schon aufgeschlossen; hier
bildet der Esinokalk der Siidscholle eine ca. 150 m hohe Mauer
— die auch auf der Karte angedeutet ist — an deren Fuss die
bunten Mergel in sehr gestorten Lagerungsverhiltnissen sichtbar
werden. Gegen Norden scheint die Sprunghiohe der Verwerfung,
die hier ca. 200 m betrigt, abzunehmen, statt dessen tritt ein -
treppentormiges Absinken ein. Leider ist gerade dieser Theil
der Schoelle von ungeheuren Massen von Gehéingeschutt bedeckt,
doch kaun man erkennen, dass die Klippen, die zwischen dem
Esinokalk des Zucco la rocca und den Raibler Schichten der
Alpe Corte aus den Schutthalden herausragen., aus Muschelkalk
bestehen und also tectonisch eine intermediire Stellung zwischen
dem Zucco la rocca und der Hauptscholle einnehmen. Anzeichen
fir ein treppenférmiges Absinken im Norden finden sich ebenfalls
bei Linzanico, wo leider auch die Aufschliisse susserst mangelhaft
sind. Ueberhaupt ist es nicht unwahrscheinlich. dass sich in der
Scholle des Zucco la rocca noch weitere Stdérungen von unter-
geordneter Bedeutung finden. die sich jedoch wegen der starken
Bedeckung mit Glacialschotter und Gehingeschutt nicht niher
feststellen lassen.

Eine nachmiociine Gebirgsbildung der Neogenzeit, wie sie
Scumipr (l. c., p. 44) am Aussenrande des Gebirges angenommen
hat, lisst sich im Grignamassiv nicht beobachten, weil hier das
Tertiir vollstindig fehlt. Die letzte Bewegung, die unser Ge-

1) GUMBEL, 1 ¢, Geogn. Mitth., p. 562 u. 565. — DEECKE, 1. ¢,
p. 440.

%) DEECKE, L. ¢, p. 440, giebt allerdings solche von Borbino an.
Mir gelang es hier nie, trotz lingeren Suchens, eine Spur daven zu
Gesicht zu bekommen, ich weiss deswegen nicht, worauf sich DEECKE's
Angabe stiitzt.

45*



680

birge getroffen hat und die sich wieder in der Richtung der
Lingsfaltung geltend macht, ist postglacial.

Am Ostufer des Sees von Lecco lassen sich in einer Hohe
von ca 150-—500 m iiber dem Seespiegel eine Reihe von Ter-
rassen unterscheiden, die aus Morinenmaterial bestehen und, wie
spiter darzustellen sein wird, wohl mit Sicherheit als Ufermori-
nen der letzten Glacialperiode anzusehen sind. Da nun, wo diese
Terrassen gut erhalten sind, speciell im Becken von Lierna, lisst
sich ein deutliches Einfallen derselben nach Norden nachweisen,
welches theilweise so stark ist, dass es sich durch directe Mes-
sung ermitteln lisst. Dass es sich hier nicht um eine zufillige
Erscheinung, sondern wirklich um eine postglaciale Dislocation
handelt, wird durch eine Beobachtung bestitigt, die ich am an-
stehenden Gestein machen konnte.  Kritzung des anstehenden
Gesteins ist im Allgemeinen im Grignagebirge sehr selten zu
benbachten und ich kenne eigentlich nur einen Punkt, wo dieses
Phénomen wahrzunehmen ist.  Derselbe liegt am Abbang des
Monte Manavello, ca. 250 m iber der Casa Cargogna. Hier
. muss Rasenbedeckung und Grundmorine erst vor ganz kurzer
Zeit von dem anstehenden Gestein, dunklen zihen Raibler Platten-
kalken, abgetragen sein, denn die Schrammen sind ganz ausser-
ordentlich frisch. Was fiir unsere Frage von Interesse ist, ist
die Richtung der Kritzen: dieselben verlaufen ndmlich nicht
horizontal oder mit schwachem Einfallen nach Siiden, sondern
sie fallen nach Norden ein, und zwar unter einem Winkel
von 15°% gegen die Horizontale. Da eine Abrutschung an dieser
Stelle hochst unwahrscheinlich ist, an eine locale Aufstauung des
alten Eisstromes ebenfalls kaum zu denken ist, so sind wir wohl
berechtigt, auch hierin die Anzeichen postglacialer Dislocationen
zu erblicken, ')

Ob diese postglaciale Bewegung nur locale oder allgemeinere
Bedeutung besitzt, lasst sich noch nicht feststellen, immerhin
wird man anzanehmen haben, dass sic, wenn nicht bei der Bil-
dung, so doch sicher bei der Vertiefung des Sees von Lecco eine
Rolle gespielt hat. Vielleicht sind ihr auch die eingenthiimlichen und
an und fiir sich etwas riithselhaften Erschieinungen zuzuschbreiben,
die man an dem heutigen Verlanfe der Valsassina beobachtet.
Benecke (L. c., Erliuterungen, p. 184 f.) hat sich eingehend mit
diesen Verhiltnissen beschiiftigt, und ich verweise behufs niherer

') STorpaNI erwibnt wohlerhaltene Kritzung des anstehenden Ge-
steins bei den Kalkofen von Paré, am Westufer des Sees von Lecco,
die ich leider nicht aus eigener Anschauung kenne. -— Cenno geo-
Jogico di ANTONIO STOPPANI in ARRIGONI, Notizie storiche della
Valsasgina. Lecco 1889.



Orientirung auf seine plastische Darstellung.  Es herrscht wobhl
kaum ein Zweifel dariiber, dass die Valsassina ein altes Stamm-
thal darstellt, dessen Gewisser sich den tiefen Canon zwischen
Ballabio und Balisio gegraben batten und durch diesen in nord-
sildlicher Richtung dem Hauptthale zustromten. Auch die Glet-
scher der grossen Eiszeiten nahmen noch nachweislich diesen Weg.
und es ist fraglich, ob sich iber den Glacialablagerungen oder
in diese eingesenkt mnicht noch Schottermassen finden. die den
Beweis liefern, dass auch die postglacialen Gewdsser noch eine
Zeit lang hier ibren Abfluss fanden. Jetzt ist den Gewissern
der Valsassina dieser Weg durch eine niedrige Wasserscheide
zwischen Ballabio und Baliso verlegt, und sie sind genothigt ge-
wesen, den Felsriegel zwischen Taceno und Bellano zu durch-
fressen.

Weun es auch noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen ist.
so ist es doch immerhin recht wahrscheinlich, dass auch diese
eigenthimlichen Verhiltnisse postglacialen Dislocationen zuzu-
schreiben sind.

Stratigraphischer Theil.
I. Buntsandstein.

Die untersten Schichten, die in dem aufgenommenen Gebiete
entwickelt sind, gehoren dem Buntsandstein an. Leider ist die
untere Partie desselben bis zum Verrucano nirgends entbldsst?),
und man ist nach wie vor auf die Localititen am Nordrande des
Grignamassivs angewiesen, wenn man ein vollstindiges Buntsand-
steinprofil studiren will.  Hier sind besonders die Aufschliisse
zwischen Bellano und Regoledo durch dic Profile Esceer vox
pEr Linta's und GimBer’s bekannt geworden.?) Die beiden
Profile weichen in manchen Punkten von einander ab; dies rithrt
zum Theil davon her, dass in nahezu fossilleeren Complexen von
sehr rasch wechselndem petrographischem Habitus der eine Beob-
achter immer anders theilt als der andere. je nachdem das eine
oder andere petrographische Merkmal in den Vordergrund gestellt
wird, ausserdem begeht aber GiUmser insofern einen Irrthum, als

1) Ich sehe hier ab von dem Buntsandstein iiber Bajedo, der nur
noch eingetragen worden ist, um das Kartenbild zu vervollstindigen
und den ich nicht mehr genauer untersuchen konnte, )

%) Das Profil an der Strasse von Bellano nach Varenna ist leider
durch den Eisenbahnbau in seinen interessantesten Theilen zerstort
worden. Es empfiehlt sich daher melr, den Weg von Regoledo nach
der Valsassina einzuschlagen, von dem das sehr genaue EsCHER’sche
Profil stammt, zumal an der Landstrasse meist eine dicke Staubkruste
die Beobachtung ausserordentlich stirt,
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er dem Pflanzenlager Escuer's ein zu tiefes Niveau anweist, )
Dies lisst sich mit Sicherheit erkennen, wenn man die beiden
Profile mit einander vergleicht.

Die untersten Theile des Profils lassen sich anstandslos mit
einander parallelisiren.

ESCHER vON DER LINTH. GUMBEL.

12. Grauliche Sandsteine u. gross-
‘ brockige Conglomerate ohne
i Porphyrgerlle, den Manno-
i schichten dhnlich und diesel-
ben wahrscheinlich vertre-
.. tend?. 10m. .
1. Rif von Verrucano auf der . 11. Graue und hell farbige, inten-
Scheide zwischen Val Sasina siv rothe oder blassrothe Sand-

und dem Regoledo-Thal, be- ; steine, Lettenschiefer n. Con-
stehend aus grobem, rothen clomeratbinke mit Porphyr-
Conglomerat mt vielen Porphyr- rollstiicken. 16 m. .

geschieben. " 10. Rothe, quarzreiche Conglo-

! merate. 2 m.

9. Intensiv rothe Lettenschiefer.

2. 20 Thonschiefer - artiges Ge- 2 m.
stein, Servino.

8. 20’ grauliches Conglomerat voll
weisser Quarzstiicke; das Ca-
ment ist feinkorniger Quarz-
sandstein. 8. Michtige rothe und grauliche

4. 200—300’ Servino mit schim- Sandsteinlagen mit einzelnen

mernden ob glimmerigen Ab- ! Conglomeratstreifen. 100 m.

losungen, auf denen nicht sel- |

!

ten wedelartige Figuren, wie
an der Siidseite der Val Sa-
sina,

GimBeEL giebt dann in seinem Profil einen 80 m michtigen
Complex von Sandsteinen mit thouigen Zwischenlagen (No. 7).
der die Pflanzenreste enthalten soll. Derselbe lisst sich nur mit
den Schichten 5—11 von Escaer vergleichen, die unter dem
Pflanzenlager angegeben werden; ihre Michtigkeit schatzt letz-

terer auf ca, 300°.

5. 3' pordses, erdiges, Dolomit-
artiges Gestein, sehr reich an
Eisenoxydhydrat.

6. Schiefer, Servino-artig, mit.
schimmernden und glimmerigen
Ablésungen, an einer Stelle Str.
h. 9'/2 mit 50° SW fallend, an

) BENECKE, 1. ¢., Erlauterungen, p. 210.
%) Von ESCHER vON DER LINTH nicht mehr beobachtet oder mit
den rothen Conglomeraten vereinigt.



ESCHER VON DER LintH. ! GiMBEL,

einer anderen senkrecht ste- |
hend mit Sti. h. 7. |

. 40’ intensiv rothe* Schiefer mit .
unebener Oberfliche.

8. 30’ Wechsel von quarzitischem
Sandstein in 2 dicken Lagen
von griin und gelb gesprenkel-

7. Graue, rothe, weissliche, meist
diinn geschichtete Sandsteine
mit thonigen Zwischenlagen,
einzelne Lagen mit kohligen
Beimengungen und Pflanzen-
vesten. Auf den Schichten

tem, auch Feldspathkornchen zeigen sich Wiilste, Wellen-
enthaltendem, quarzitischem furchen und wurmformige Con-
Schiefer. cretionen, wie von Bobrmu-

scheln. — Pflanzenreste fiih-
rendes Lager.

9. Gelblicher, drusiger Dolomit,
die Drusen mit Rhomboéder-
chen ausgekleidet.

Vegetation.

10. Servino-artige Schiefer, auch
mehr sandsteiniger mnit wedel-
artigen Figuren, Str. h. 10 mit
50° SW-Fallen.

11. Conglomerat - artiges Gestein,
festes, gelbgraues.

No. 9-—11 sind zusammen '
etwa 200/ michtig. \

Die Pflanzen fiihrenden Schichten Gimser’s decken sich also
durchaus nicht mit dem Pflanzenlager Escurr's. Dasselbe liegt
vielmehr noch hoch iber jenen, und die Parallelisirung diirfte sich
ungefibr in folgender Weise gestalten:

12. 12° graue Schiefer, sehr glim-
merig, nach Anthracitschiefer
aussehend.

18. Rother Schiefer, die Ablosun-
gen mit weissen Glimmer-
schiippchen bedeckt.

14. 200 mehr oder minder feste
Sandsteine und unebene Schie-
fer, in den obersten Lagen
sehr reich an Pflanzenresten,
unter denen HEER

6. Graue, kalkig mergelige, harte,
diinngeschichtete  Sandsteine
mit eigenthiimlichen linsen-
formigen Einschlissen eines
schwarzen Kalks. 30 m.

Voltzia heterophylle. BRGN.
Aethophyllum speciosim

SCHIMP.
als Formen erkannt hat, die
woh! unzweifelhaft anzeigen,

dass wir hier den bunten Sand-
stein vor uns haben.

15. Sandstein mit wedelartigen

Figuren.

5. Graugriine, harte, sprode, an
den Verwitterungstlichen gelbe
Mergelschiefer, genau wie die
Seisser Schichten bei Schil-
pario.
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Es ist mir nicht zweifelhaft, dass das Pflanzenlager EscHEr’s
in der Schicht 5, den Scisser Schichten GiimsrL’s, zu suchen ist.
Ausserdem  stimmt dic lithologische Beschaffenheit der Escuer’-
schen Originale, soweit es mir nach einer Besichitigung in der
Ziricher Sanunlung erinnerlich ist, recht gut mit Gimser's Dia-
gnose der Abtheilung 5.

Zwischen Schicht 15 und 16 finden sich gewohnlich die
bunten Lettenschiefer und die Ranchwacken, die die Abtheilungen
3 und 4 bei G{mperL bilden; ich konnte mich selbst davon uber-
zeugen. dass diese Schichten, welche sonst ganz allgemein die
Grenze von Buntsandstein und Muschelkalk bezeichuen, am Fuss-
wege von Regoledo nach der Valsassina fehlen, wohl nur in Folge
einer localen Ausquetschung.?!) Wenn GiUmBer sich durch seine
Auffassung gendthigt sieht, seine Seisser Mergel (No. b) mit
Escuer’s Crinoiden fihrender Schicht 16 parallelisiren zu miissen,
so beweist dies am besten, dass seine Annahme in diesem Punkte
irrthiimlich gewesen ist.

Der Buntsandstein, wie er im Profil Beilano-Regoledo auf-
geschlossen ist, reprisentirt eine extrem sandige Entwicklung; an
allen ubrigen Punkten des Grignagebirges tberwiegen, wenigstens
in der oberen Abtheilung, Thone, Mergel und dolomitische Kalke
weitaus die sandigen Gesteine.  Gewohnlich begegnet man unter
den Rauchwacken, die, wie ich spiter zu zeigen habe, meist dem
unteren Muschelkalk zuzuweisen sind., compacten, rotli, seltener
griin getdrbten Letten, der Schicht 5 bei GimBen. deren Mich-
tigkeit ungefahr zwischen 5 und 10 m schwanken diirfte. Dieser
Horizont macht sich auch dort, wo er nicht aufgeschlossen ist,
durch scine reichliche Wasserfilhrung leicht bemerkbar.  Nach
unten zu schieben sich zwischen die Letten Binke eines unreinen,
verwittert gelblichen. frisch dunklen dolomitischen Kalkes, die zu-
weilen so die Ueberhand gewinnen. dass die weicheren Schichten
nur noch als diinne Binder zwischen ilmen zum Vorschein kom-
men. Die Letten und Mergel zeigen in dieser Abtheilung nur
noch selten die grellen Farben des hiheren Niveans; meist sind
sie grau, zuweilen tief schwarz gefirbt. Diesem Schichtensystem
diirfte eine Michtigkeit von ca. 100 m zukommen; seine besten
Aufschliisse liegen im Becken von Lierna und in dem Bachriss
des Torr. Tesa, am Sitidabhang des Zucco Pertusio. Unter diesem
thonig-dolomitischen Niveau. das im ganzen Aufnahmegebiet recht
gleichartig entwickelt ist. findet sich an einigen Punkten ein
System von tief schwarzen Plattenkalken, die z. Th, von Varenna-
kalken nicht zu unterscheiden sind. Seine Michtigkeit mag un-

~

1) Yergl. BENECKE, 1. ¢, Erlduterungen, p. 210.
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gefihr 10 m betragen; Fossilien wurden bisher ebensowenig wie
in den oberen Horizonten gefunden. Dieser auffallende Schichten-
complex ist im Torr. Tesa. oberhalb Lombrino und namentlich
im Becken von Lierna zu beobachten. wo er am besten ca. 100 m
nordlich von der Riusergruppe Gienico aufgeschlossen ist. Im
gstlichen Theil des Aufnahmegebiets fand ich diese Kalke nicht;
entweder sind sie nicht mehr aufgeschlossen oder sie werden.
was wabrscheinlicher ist, durch Schichten von anderem petro-
graphischen Habitus vertreten, vielleicht durch die schwarzen,
blitterigen Mergel, die an einigen Punkten in der Valle dei Grassi
Longhi. am besten oberhallh der Cpna. vecchia aufgeschlossen sind.
Unter diesen schwarzen Kalken folgen bei Gienico graugriine,
zuweilen roth gefirbte. compacte Mergel, die in ihrem Habitus
an gewisse Schichten der Scaglia erinnern; dolomitische Einla-
gerungen fehlen denselben, hin und wieder konnte ich jedoch
concretioniire Kalkknollchen beobachten, wie sie in den Raibler
Schichten so hidufig sind. Ihre Michtigkeit diirfte ungefihr 15 m
betragen. Die tiefsten Schichten, die im Becken von Lierna und
damit im ganzen Aufnahmegebiet iiberhaupt aufgeschlossen sind,
Destehen aus grauen, leicht zerfallenden Mergeln, die mit dolo-
mitischen Kalken und griinlichen Sandsteinbinken wechsellagern;
diese Schichten sind an dem Weg von den Cpne. Ciserina nach
Gienico und an einigen Punkten im Siiden des letztgenannten
Ortes entblosst; namentlich in den Weinbergsmauern trifft man
die leicht kenntlichen Sandsteine dieser Abtheilung nicht selten.

Die bunten Mergel des obersten Sandsteins sind im Grigna-
gebirge bisher nicht selten mit Raibler Mergeln verwechselt wor-
den. Dass diesen Schichten in der Val del Monastero (Gerona)
und in der Schlucht von Novegolo bisher eine unrichtige Stellung
zugewiesen worden ist, wurde bereits erwihnt; ebenso sind die
bunten Mergel in der Val del Gerone und bei dem Stalle Algaro
in der Nihe von Balisio bisher fir Raibler Mergel angesprochen
worden. ) Das kleine isolirte Vorkowmmen bei der Alpe Campei
ist wohl, wenn es iiberhaupt beobachtet worden ist, mit den
Raibler Schichten der Alpe Cavallo vereinigt worden.

2. Rauchwacken.

Man hat sich gewohnt, die untertriadischen Rauchwacken an
der- Grenze zwischen Buntsandstein und Muschelkalk als einen
Horizont anzusehen, der sich wegen seiner Constanz und seiner
leicht erkennbaren Eigenschaften vorztiglich zur Abgrenzung der
beiden Formationsglieder eignet, Inwieweit diese bevorzugte Stel-

) BERECKE, 1. ¢, Friiuterungen, p. 239.
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lung, die den Rauchwacken eingeriumt wird, in anderen alpinen
Gebieten ihre Berechtigung hat, entzieht sich meiner Beurthei-
lung; in meinem Aufnahmegebiet kann ich behaupten. dass kein
Horizont so wenig constant und unter Umstiinden so geeignet ist,
den Geologen irrc zu fithren. wie gerade die Rauchwacken, und
dass man sehr vorsichtig sein muss, ehe man aus dem Fehlen
oder Vorhandensein derselben weitere Schliisse ziehen will. Diese
Verhiiltnisse hiingen grosstentheils mit der Entstehung der Rauch-
wacken zusammen und ich muss daher mit einigen Worten auf
dieselbe zuriickkommen.  Derjenige Autor. der sich bisher am
meisten mit diesem Horizont beschiftigt hat, ist Lersius?), und
ich entnehme seinem Werke .Das Westliche Sid-Tirol* die nach-
folgende Beschreibung, weil sie Wort fir Wort auf die Rauch-
wacken (Zellendolomit bei Lrpsius) des Grignagebirges iibertragen
werden kann.

aDer Zellendolomit ist ein ganz eigenthiimliches Gestein:
in frischem, unverwittertem Zustande ist es eine hell graue Breccie;
die eckigen Stiicke dieser Breccie bestehen aus dolomitischem,
amorphem, grauem Kalkstein. dem wie gewdhnlich etwas Thon-
erde- Silicate beigemischt sind; diese Stiicke sind durch Spalten
getrennt, welche meist nur 1-— 2 mm breit sind; ausserdem durch-
ziehen feine Capillarspalten das Gestein. Alle diese Spalten sind
ausgefullt mit krystallinem Kalk, dessen diinne Krystall-Individuen
senkrecht zur Spaltenwand stehen; diese Spaltenausfiillungen sind
sowohl faserig als schaalig construirt, gerade als seien die Spalten
durch einsinternden Kalk ausgefiillt worden.

Durch Verwitterung wird das Gestein stark verdndert: der
dolomitische Kalk der eckigen Sticke wird vom Wasser ausge-
zogen, bis schliesslich nur ein helles Pulver, eine Asche, ibrig
bleibt, welche aus mikroskopischen Dolomitkrystallen und Thon-
erde-Silicat besteht; diese Asche liegt dann in den Zellen der
festen Spaltenausfiillungen.  Diese Zellenwinde werden zugleich
dicker, Kalkspath-Krystalle schiessen von den Zellen aus an, so
dass die Wandung der Zellen mit Krystallen austapeziert er-
scheint. Aus den gegen die Lult offenen Zellen wird schliesslich
die Dolomit-Asche vom Regen ausgefegt, und es bleibt ein gross-
luckiges, zelliges, gelbes Gestein zurtick.

Die ganze Masse dieser Zellendolomite ist ungeschichtet;
das Gestein verwittert leicht. bildet flache, wiesenbedeckte Ab-
hinge, nur in den Wasserrissen steht es in steiler. zerkliifteter
Wand an.*

Da, wo in Gesellschaft der Rauchwacken Gyps auftritt. ist

1) Lepswis. Das Westliche Sid-Tirol, p. 51,
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dic. Kntstehung der Breccie, die denselben zu Grunde liegt, ziem-
lich leicht zu erklaren; schwieriger wird erst die Deutung da,
wo der Gyps, wie im Grignagebirge, in den urspriinglichen
Schichten vollstindig fehlt,

Es scheint sich hier um eine Erscheinung zu handeln, die
ziemlich allgemein da auftritt, wo michtige, grobschichtige oder
ungeschichtete Kalkmassen von weicheren, schieferigen oder mer-
gelig-thonigen Massen unterlagert werden. Die Raibler Rauch-
wacken treten unter ganz idhnlichen Verhiltnissen, wie die unter-
triadischen auf, ohne dass wir idberall den Gyps fir deren
Bildung verantwortlich machen konnen und Lepsius beschreibt
Breccienbildung und Rauchwacken (,Zellenmarmor%) von der Basis
archiischer Marmormassen, wo Gypse ja ganz sicher fehlen.?)
Die Breccienbildung wird also in vielen Fillen nur auf Hussere
mechanische Einwirkungen zuriickzufilhren sein. Es ist wohl
klar, dass dort, wo eine klotzige Kalkmasse auf weicheren Schich-
ten auflagert, sichi eine Stelle geringster Cohédsion befindet; ein
seitlicher Druck, der auf diese Kalkmassen einwirkt, wird sich
also vorwiegend nicht innerhalb derselben, sondern an der Grenze
gegen das weichere Nebengestein ausgleichen. Im gefalteten Ge-
birge wird also diese Grenze vielfach eine Verschiebungsfliche
darstellen, wo sich unter dem Druck der auflastenden Massen
nothwendiger Weise eine Reibungsbreccie bilden musste. Dass
da, wo unter einer michtigen Schichtenserie von Kalken weichere,
meist thonreiche Gesteine (in unserem Fall direct Thone) auf-
treten, Kalk zufiihrende Gewisser nicht fehlen, welche einerseits
die Triimmer verkitten, andererseits die weicheren, bestandsun-
fahigen Theile zersetzen und wegfithren, braucht wohl nicht be-
sonders betont zu werden.

Dass eine solche Reibungsbreccie bald stirker, bald schwi-
cher auftreten, dass sie local ganz fehlen kaon. ist wohl klar
und rechtfertigt. wenn ich den Rauchwackenhorizont als einen
ausserordentlich wenig constanten bezeichnete. Thatsidchlich fehlen
auf weite Strecken die untertriadischen Rauchwacken im Grigna-
gebirge, so z. B. fast an allen Punkten des Beckens von Lierna.
Bei Regoledo-Bellano und iiber Abbadia treten sie stark zuriick,
wihrend sie am Nordrand des Massivs eine néchtige Entwicklung
erlangen. Dass die Rauchwacken und Breccien, soweit sie iiber
den ,intensiv rothen Letten®, der Schicht 5 bei GUmBEL, liegen,
mit dem Muschelkalk, mit dem sie durch alle Ueberginge ver-
bunden sind, vereinigt werden miissen, bedarf wohl keiner wei-
teren Erorterung; in der Umgebung von Pasturo treten jedoch

') Lepsius.  Geologie von Attiea, p. 17.
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auch Rauchwacken auf, die unter den rothen Letten liegen und
also dem Buntsandstein zuzuziihlen sind.  Hier ist der Zusam-
menhang zwischen der Rauchwackenbildung und den tektonischen
Verhiltnissen ein sehr deutlicher; denn diese Rauchwacken finden
sich nur in der Nihe der nérdlichen Ueberschiebung, wihrend
an anderen Orten die dolomitischen Kalke und Letten des oberen
Buntsandsteins im Allgemeinen nicht die Neigung besitzen, in
Breccien oder Zellendolomite iiberzugehen. In Folge dieser eigen-
thiimlichen Verhiltnisse gewinnt der ,Rauchwackenhorizont® bei
Pasturo und namentlich in der unteren Valle dei Grassi Longhi
eine sehr bedeutende Michtigkeit (bis ca. 80 m). Dass die rothen
Letten von Rauchwacken iiber- und unterlagert werden, kann man
namentlich an dem Fusswege von den Hiumsern Brumeno nach
der Val dell’ acqua fredda constatiren.  Oefters kann man auch
die untere Grenze des Muschelkalks, auch wo die Letten nicht
aufgeschlossen sind, daran erkennen, dass die Rauchwacken eine
intensiv rothe Fiarbung annehmen.

3. Muschelkalk.

Ueber die Fragen, was man in den Alpen als Muschelkalk
zu bezeichnen hat und wie diese Bildungen -einzutheilen sind,
sind die Ansichten bis in die jingste Zeit so stark auseinander
gegangen, dass ich mich genothigt sehe, die Vorgeschichte des
nalpinen Muschelkalks® ganz kurz zu berithren, um die hier ge-
gebene Eintheilung zu rechtfertigen, die in einzelnen Punkten von
der der meisten Autoren abweicht.

Dass in den Siid-Alpen Schichten entwickelt sind, die sich
auf Grund ibrer Fossilfihrung direct mit deutschem Muschelkalk
parallelisiren lassen, ist seit langer Zeii bekannt. Bereits in den
20er und 30er Jahren unseres Jahrhunderts wurden die Fund-
stellen bei Recoaro ausgebeutet!), und man gelangte friihzeitig zu
der Erkenntniss, dass man e¢s hier mit einem unteren Niveau,
das durch eine reiche Zweischalerfauna und einen eigenthiim-
lichen Crinoiden, den Encrinus (spiter Dadocrinus) gracilis v. B.,
ausgezeichnet ist, und einem oberen, das vorwiegend Brachio-
poden enthdlt, zu thun habe. In den Nordalpen war fossilfiili-
render Muschelkalk bis zum Jahre 1850 unbekannt, durch die
systematische Durchforschung, die mit diesem Jahre von Wien,
Minchen und Zirich aus begann, wuarde derselbe jedoch in kurzer
Zeit an einer Reihe von Puunkten nachgewiesen. Es fand sich

") MARASCHINI.  Sulla formatione delle roceie del Vicentino, Pa-
dova 1824, — CaTrLno. Saggio die zoologia fossile, Padova 1827,
I 106,



jedoeh allenthalben nur eine Vertretung des oberen Brachiopoden
fuhrenden Niveaus von Recoaro; das Fnerinus gracilis - Niveau
mit seiner Zweischalerfauna fehlt den Nordalpen, und hier bilden
das Liegende der Brachiopoden-Schichten dunkle, stark zerkliftete,
fossilarme, dolomitische Kalke, die von v. Haver') als Guttensteiner
Kalke bezeichnet wurden, wihrend v. Ricataoren?) fir das Bra-
chiopoden-Niveau den Namen Virgloriakalk in Anwendung brachte,
Virgloriakalk, Gauttensteiner Kalk und Werfener Schichten mit
Nuticelly costata Mitnst. wurden von GUmBEL®) mit dem ausser-
alpinen Muschelkalk parallelisirt, wihrend die Wiener Schule an-
finglich die Grenze von oberer und unterer Trias zwischen Vir-
gloriakalk und Guttensteiner Schichten verlegte, ohne eine schir-
fere Parallelisirung mit deutschemm Muschelkalke vorzunehmen.
In der Folgezeit sind fiir die Eintheilung des alpinen Muschel-
kalks von hervorragender Wichtigkeit die Arbeiten von Stur?);
dieser Forscher stellt die Werfener Schichten mit Bexecke?) in
den Buntsandstein.  Der alpine Muschelkalk erfihrt bei Stur
eine Dreitheilung: in die untere Abtheilung versetzt er die bei-
den fossilfihrenden Niveaus von Recoaro, die er zm seinem ,Re-
coarokalk® zusammenzieht und dem Guttensteiner Kalk gleichstellt,
als mittlere Abtheilung sieht cr einen Dolomithorizont an, den
er nach seinem Auftreten bei Reifling in Steiermark als Reif-
linger Dolomit bezeichnet und mit dem Mendoladolomit RicHrt-
HOFEN's parallelisirt; als oberen Muschelkalk spricht er schliess-
lich ein System von dunklen Kalken und Mergeln an. die neben
einzelnen Brachiopoden - Formen des Recoarokalkes eine reiche
Cephalopoden-Fauna fithren und deven Stellung bisher unsicher
gewesen war. Die Parallelisirung mit deutschem Muschelkalk
gestaltet sich nach Stur wie folgt:

Hauptmuschelkalk — Reiflinger Kalk,
Anbydritgruppe = Reiflinger Dolomit.
Wellenkalk — Recoaro- (Guttensteiner) Kalk.

Die petrographisch so vorziiglich charakterisirten Buchen-
steiner Schichten Ricoraorrn’s zihlt Strr dem Reiflinger Kalke
zu, wihrend er den Namen Virgloriakalk beseitigt wissen will,

1y v. Haver., Jarb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1852, p. 722,

) v. RicHTHO¥EN. Ibidem, 1859, p. 87. .

%) GUMBEL. Geogn. Beschreibung des bayrischen Alpengebirges
und seines Vorlandes, p. 193.

*) Ster.  Geologie der Steiermark, p. 215 ff

) BENECKE. Ueber einige Muschelkalkablagerungen der Alpen.
Geognostisch - paliontologische Beitrige, 1T, 1, p. 16.
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weil mit ihm der gesammte alpine Muschelkalk zusannmengefasst
worden sei.

Die Eintheilung. die v. Mossisovics?) im Jahre 1879 publi-
cirt, weicht in verschiedenen Punkten von der Stur'schen ab.
Die Buchensteiner Schichten werden wieder als selbststindiges
Glied vom Muschelkalk losgetrennt und als unterstes Glied der
oberen alpinen Trias zugezdhit. Dagegen wird der mittlere Mu-
schelkalk Stur’s gestrichen, da Mendola- und Reiflinger Dolomit
nur als eine abweichende I'acies, nicht als selbststindiges For-
mationsglied angesehen werden. Der Recoarokalk Stur’s, in dem
mittlerweile eine genauere Untersuchung ebenfalls eine Cephalo-
poden - Fauna nachgewiesen hatte?), wird als Zone des Ceratites
binodosus Hau. der Zone des Ceratites trinodosus E. v. M.
gegenitbergestellt, welche den Reiflinger Kalk Srtur’s umfasst.
Im Uebrigen decken sich, namentlich was die Parallelisirung mit
deutschem Muschelkalke anbelangt, die Anschauungen der beiden
Forscher.

In der neuesten Zeit ist die Tendenz stark in den Vorder-
grund getreten, den alpinen Muschelkalk nicht mehr als Aequi-
valent des gesammten deutschen Muschelkalks, sondern nur seiner
unteren Abtheilung anzusehen und die Aequivalente des mittleren
und oberen deutschen Muschelkalks in den Schichten zu suchen.
die zwischen alpinem Muschelkallk und Raibler Schichten liegen.

Diese Ansicht stiitzt sich vorwiegend auf zwei Beobachtungen:
einmal auf die, dass zwischen der Lettenkohlenflora und der Flora
der untersten Raibler Schichten eine wcitgeliende Analogie zu
beobachten ist, und zweitens auf die, dass die Hauptmasse des
alpinen Muschelkalks, der Recoarokalk, kaum als etwas anderes
als ein Aequivalent des unteren deutschen Muschelkalks aufzufassen
ist. Fir unsere Betrachtungen missen wir naturgemiss von dem
zweiten Argument ausgehen.

Schon seit langer Zeit ist auf die Aehulichkeit der oberen
Abtheilung des Recoarokalks, des Brachiopoden - Horizontes mit
dem Kalk von Mikultschiitz hingewiesen worden, und in der That
ist die Uebereinstimmung beider Bildungen eine so grosse, dass
wir sie ohne Bedenken als vollig ident ansehen diirfen.  Damit
riickt der ganze Recoarokalk in die untere Abtheilung des Mu-
schelkalks. Der ibrig bleibende Theil des alpinen Muschelkalks,
der Reiflinger Kalk, wire nach der Ansicht der &lteren Autoren 3

) v. Mogsisovics. Die Dolomitriffe von Siid-Tirel und Venetien,
p. 79.

%) Verhandlungen d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1872, p. 190; 1873,
p. 296

%) Kine abweichende Ansicht vertritt damals bereits Eck.
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daun das Aequivalent des oberen und wittleren deutschen Muschel-
kalks einschliesslich des Himmelwitzer Dolomits. Nun betrigt
die Michtigkeit des Recoarokalks ca. 120—150 m, die des Reif-
linger Kalks 20--30 m in den lombardischen Alpen. Da zwi-
schen den beiden Gliedern des alpinen Muschelkalks keinerlei
Unterbrechung der Sedimentation und ebensowenig, was die Lom-
bardei anbetritit, ein erheblicher Wechsel in der Facies statt-
findet, so hitte die Annahme ctwas tberaus gezwungenes, dass
der ganze obere, mittlere, und ein Theil des unteren deutschien
Muschelkalks in den Alpen durch eine Schicht représentirt wird.
deren Michtigkeit sich zu der des Recoarokalks verhilt wie 1:7.

Es ist eine oft hervorgehobene Thatsache, dass mehrere
Brachiopoden-Formen des unteren deutschen Muschelkalks in der
oberen Abtheilung desselben wiederkehren; in den Alpen konnen
wir eine dhnliche Persistenz der Brachiopoden des Recoarokalks
beobachten,  Waldlheimia angustaeformis Boscku . Spuriferina
Canavarice Tomm. und Sp. fragilis ScuLorn. sp. finden sich in
typischen Formen, Terebratulu vulyarts Scurors. sp., Waldher
mia angusta ScuLotH. sp. und Spiriferina kiveskalliensis Borcku
in Varietiten im Marmolatakalk wieder. Die aus nordalpinen
» Cassianer Schichten“ wund aus dem Marmolatakalk bekannte
Speriferéng  dwpla Brren. kommt in Brachiopoden-Kalken des
Grignagebirges vor und ebenso enthilt der nordalpine Wetter-
steinkalk verschiedene Muschelkalkformen.

Es ist also, auch wenn man nur von-den Verhidltnissen des
walpinen* Muschelkalks ausgeht, bereits schr wahrscheinlich, dass
die Aequivalente des mittleren und oberen deutschen Muschelkalks
in der alten ,norischen Stufe“ v. Mossisovics’ zu suchen sind.
Ob freilich die Grenze zwischen Kecuper und Muschelkalk vollig
ident mit der Grenze vou Raibler Schichten und Schlerndolomit
ist?) und ob jeder Bewegung des Meeresbodens im ausseralpinen
Meere eine gleiche im alpinen Meere entsprochen hat?), wie dies
v. WOHRMANN s0 zuversichtlich ausspricht, das ist eine andere Frage.
die wohl mit Sicherheit erst entschieden werden wird, wenn ein-
mal ein Ceratites nodosus pE Haax oder C Semepartdus v. B.
in alpinen Bildungeu gefunden sein wird. Vor der Hand durfte
es sich wohl empfehlen, fir Recoaro- und Reiflinger Kalk den
Namen ,alpiner Muschelkalk“ beizubehalten, mit der reservatio
mentalis, dass diese Bildungen héchst wahrscheinlich nur dem
unteren deutschen Muschelkalke entsprechen.

1) S. Frhr. v. WonrMaNN, Ueber die untere Grenze des Keupers
in den Alpen. Jahrb. &. k. k. geol. Reichsanstalt, 1888, p. 69 ff.

?) Derselbe. Die Raibler Schichten nebst kritischer Zusammen-
stellung ihrer Fauna. Ibidem, 1893, p. 766.
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Kehren wir zu der Eintheilung des ,alpinen Muschelkalks®
im engeren Sinne zuriick. Die Kintheilung nach Ammoniten-
Zonen, die v. Mossisovics nach dem Vorgange von OppeL auch in
der alpinen Trias durchgefithrt hat, hat sich viele Freunde er-
worben, weil sie von vornherein einen sehr ibersichtlichen Ein-
druck machte und einer Reihe von Localnamen den Garaus zu
machen schien.  Allein ein Verfahren. das in dem Ammoniten-
reichen Jura am Platze ist. stgsst in der theilweise sehr Ammo-
niten-armen Trias auf Schwierigkeiten, wie das Dbesonders der
sehr bald merken wird. der den Versuch macht, oberen und un-
teren alpinen Muschelkalk nach Ammoniten-Funden aus einander
zu halten, Ist schon die 7rinodosus-Zone, abgesehen von einigen
reicheren Fundstellen, ziemlich arm an Cephalopoden, so kenut
man bisher nur ganz wenige Punkte. die Ammoniten der Beno-
dosus-Zone und auch diese in dusserst beschriinkter Zahl geliefert
haben.  Daza kowmmt als fernerer Uebelstand hinzu, dass die
Formen der beiden Zonen einander zum Theil sehr dhnlich und
bei dem ofters mangelbaften Krhaltungszustand ununterscheidbar
sind. Ferner durchschneidet die Zoneneintheilung von v. MoJsi-
sovics zwei Horizonte, die sich in faunistischer und petrogra-
phischer Hinsicht verhiltnissmissig nahbe stehen und dic sich auch
in der Landschaft in gleicher Weise bemerkbar machen, wihrend
sie in die Benodosus-Zone 2 Niveaus stellt, die weder faunistisch,
noch petrographisch und landschaftlich etwas gemein haben. Diese
Verhiltnisse hat bereits BirrNer betont, und zwar auf der Karte
Brachiopoden- und Zrenodosus-Horizont vereinigt, im Text aber
formell den ersteren noch mit dem Kncrinus gruciles - Niveaun in
den unteren Muschelkalk gestellt, denn er gliedert

a. Unterer Muschelkalk — Enerinus gracilis-Horizont
'I Recoaro, )
lb. Brachiopoden - Kalk (Niveau vom Ponte di Cimego),
i Hauptlager des Ceratites benodosus.

II.  Oberer Muschelkallk (Niveau von Prezzo und Dosso-
Alto).  Zone des Ceratites trinodosus und des Dualato-
nites euryomphalus.

Ich schliesse mich in jeder Beziehung der klaren Einthei-
lung vou Birrszr an, gehe aber noch einen Schritt weiter als
er, indem ich das Brachiopoden-Niveau auch formell dem oberen
Muschelkalk zavechne. Ich theile also den alpinen Muschelkalk
in engerem Sinne wic folgt:
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I. Unterer alpiner Muschelkalk (meist fossilarm), Zone des
Dadocrinus gracilis v. B,
II. Oberer alpiner Muschelkalk (meist fossilreich).

a. Brachiopoden - Kalk. Zone der Rlynchonellu decwr-
tate Gir.

b. Trinodosus-Kalk. Zone der Rhynchonella trinodost
Brrrx.  (cfr. semiplecta autorum) und des Ceratites
trinodosus E. v. M.

4. Unterer Muschelkalk.

Zone des Dadocrinus gracilis v. B. sp.

Die Gesteine, die den unteren Muschelkalk des Aufnahme-
gebietes zusammensetzen, sind vorwiegend dolomitische, dunkle
Kalke. Dadurch. dass die Kalke einen mehr oder minder hohen
Gehalt an thonigen und sandigen Gemengtheilen aufweisen, dass
Binke von reinen Sandsteinen, ja selbst Conglomeraten sich
einschieben. dass Muscovit stellenweise sehr reichlich auftritt,
dass endlich die reineren Kalke bald krystallin, bald vollstin-
dig dicht erscheinen, weist der untere Muschelkalk des Grigna-
gebirges eine grosse Mannichfaltigkeit der Gesteinsbeschaffenheit
anf, wie sie von kaum einem anderen Formationsglied der alpinen
Trias erreicht wird. Bald tritt das eine, bald das andere petro-
graphische Merkmal in den Vordergrund und es macht sich da-
durch schon hier die Faciesdifferenzirung bemerkbar, die in den
jtingeren Schichten von so einschneidender Bedeutung wird. Be-
sondere Erwihnung verdienen zwei eigenthiimliche Gesteine, weil
sie fiir unteren Muschelkalk sehr charakteristisch sind, der Ber-
nocolutto und ein dolomitischer Kalkglimmerschiefer. Der Berno-
colutto ist ein Knollenkalk, der sich durch dié regelmissige
Gestalt und Anordnung der Knollen, oder vielleicht besser gesagt
Linsen, vor allen anderen auszeichnet. Die Linsen liegen in
gleichmissigen Abstinden von einander und werden durch ein
Cament verkittet, das sich durch Farbe. Hirte etc. von ihnen
wesentlich unterscheidet; ein Block von Bernocolutto gewihrt
ungefihr das Bild eines sehr grobmaschigen Gewebes. Diese
Verhiltnisse treten besonders deutlich hervor, wenn das Gestein
oberflichlich verwittert ist; das verbindende Cament nimmt dann
gelbliche Farbentone an. wihrend die Linsen die urspriingliche
dunkle Farbe des frischen Gesteins beibehalten.  Dieselben ver-
wittern ausserdem leichter als das Lkieselreiche Ciment und es
entsteht bei fortschreitender Verwitterung ein grossluckiges Ge-
stein, das sich jedoch von echten Rauchwacken durch die regel-

Zeitschr. d. D, geol. Ges. XLVIL 4. 46
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missige Anordnung seiner gerundeten Zellen leicht untersehei-
den lisst.

Auf den dolomitischen Kalkglimmerschiefer ist bereits Be-
NECKE aufmerksam geworden, da er ihn aber am Siidabhang der
Grigna meridionale anstehend fand, so sprach er ibhn dem Haupt-
dolomit zu. Dicses cigenthiimliche Gestein ist von Couen’) ge-
nauer untersucht worden. und ich darf deswegen hier auf seine
Beschreibung verweisen. Im Zuge der siidlichen Ueberschiebung.
wo dasselbe eine weite Verbreitung besitzt,. tritt es an der Basis
des Muschelkalks, dicht iiber den Rauchwacken, an deren Bil-
dung es sich stellenweise noch betheiligt, auf. Nach oben zu
ist seine Wechsellagerung mit ebenfalls glimmerreichen, dichten
Kalken zu bemerken.

_ Bei Pasturo herrscht im unteren Muschelkalk die dolomitisch-
kalkige Facies vor, wie man an den schonen Aufschliissen be-
merken kann, die der auf der Karte nicht weiter bezeichnete
Bachriss liefert, der am Siidende des Dorfes in die Val Sassina
miindet. Man kann hier beobachten, dass die untere Partie von
Dolomit-reicheren. diinn geschichteten Gesteinen zusammengesetzt
wird, die Bexecke? mit schwibischem Wellendolomit vergleicht,
wihrend in der mittleren Abtheilung klotzige Binke eines rei-
neren Kalks vorherrschen. die in den obersten Theilen mit Ber-
nocolutto wechsellagern.  Sehr charakteristisch sind namentlich
die dunklen, glimmerreichen Thonhidute, die die meist unebenen
Schichtflichen iberziehen.  Verfolgt man den unteren Muschel-
kalk an der nordlichen Ueberschiebung weiter nach Westen, so
macht sich das Auftreten einer sandig-mergeligen Facies be-
merkbar, das seinen Hohepunkt bei den Alphiitten von Era er-
reicht und hier sogar bis in den oberen Muschelkalk sich
fortsetzt.  Besonders auffallend sind helle, grobkoérnige, sehr
feste Sandsteine, die unmittelbar unter fossilreichen Brachio-
podenSchichten liegen und auf die mich seiner Zeit Herr Dr.
RorerLeTz aufmerksam machte. Der untere Muschelkalk ist hier
bisher wegen seiner grossen petrographischen Aechnlichkeit mit
gewissen Schichten des unteren Buntsandsteins (namentlich die
glimmerreichen Sandsteine und Mergel sind im Handstick von
cchtem Servino ununterscheidbar) theilweise als Buntsandstein an-
gesprochen worden. Man kann sich aber an den schénen Auf-
schliissen, die aof der Klippe zwischen dem Hauptthal und der
Valle del Quadro blosgelegt sind, davon iiberzeugen, dass der

) ConEN bei BENECKE. 1. ¢., Krliuterungen, p. 242.

%) BENECKRE. Ibidem, p. 215.
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obere Servino mit seinen charakteristischen bunten Mergeln noch
nicht aufgeschlossen ist.

Im weiteren Verlauf der nérdlichen Ueberschiebung scheint
wieder die kalkige Wacies vorzuwalten. Interessant sind in der
Mittelscholle namentlich die Aufschlisse des Torrente ¢’ Uva
gegenitber Sta. Maria sopra Somana. wo sowohl die klotzigen,
dichten, zuweilen ctwas krystallinen Kalke, wie die glimmerreichen
Sandsteine, die stellenweise in Conglomerate iibergehen, schin
aufgeschlossen sind.  Im Verlauf der siidlichen Ueberschiebung
herrschen in den oberen Theilen klotzige Kalke z. Th. mit er-
heblichem Sandgehalt und Bernocolutto, wihrend fir die untere
Abtheilung die bereits erwithnten dolomitischen Kalkglimmerschiefer
dusserst charakteristisch sind.

So reich der untere Muschelkalk an petrographischen Merk-
malen ist, dic ihn idberall mit Leichtigkeit erkennbar machen, so
arm ist er an Fossileinschliissen. Hin und wieder kommen, na-
meutlich in den oberen Theilen, Trochiten vor, die jedoch nicht
vom Dadocrtnus gracilts v. B. sp. stammen diirften. Bei Pasturo
bemerkte ich Durchschnitte zweier grossen Gastropoden, die
wohl als

Chemnitzia sp. und Nabica sp.
zu decuten sind, bei Cpna. Marcotelli in der Valle dei Grassi
Longhi fand sich
Diplopora  pauciforale Giims.
in Gesellschaft von
Encrinus sp. und Pentacrinus sp.

Walirscheinlich nicht organischen Ursprangs sind die Rhizo-
korallien-#hnlichen Gebilde, die stellenweise die Schichtflichen
des unteren Muschelkalks bedecken.

Die Michtigkeit des unteren Muschelkalks ist nicht ganz
coustant; sie scheint da, wo sandig-mergelige Materialien sich am
Aufbau der Schichten betheiligen, also speciell bei den Alpi di
Era, ctwas anzuschwellen. -Im Allgemeinen diirfte sie zwischen
120 und 130 m schwanken.

Der untere Muschelkalk macht sich in dem Landschaftsbilde
theils als buschbestandener steiler Abhang, theils als plumper,
wohlgeschichteter Felsabsturz sehr bemerkbar. Seine Steilwénde
begleiten, auf weitc Entfernung sichtbar, die ganze Valle dei
Grassi Loonghi und setzen iiber den Grignakamm bis in den Kessel
von Era fort. Auch im Becken von Lierna und an anderen
Punkten treten sie. wenn auch' weniger deutlich, im Landschafts-
bilde hervor.

46 *
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5. Oberer Muschelkalk.

Wihrend der untere Muschelkalk zwar, was seine Gesteins-
beschaffenheit anbelangt. gewissen Schwankungen unterliegt, sonst
aber im ganzen Gebiet noch einen recht gleichartigen Habitus
aufzuweisen hatte. beginnt mit dem oberen Muschelkalk die Dif-
ferencirung in 2 faunistisch und petrographisch gesonderte Facies.

In diesem Niveau dauert nimlich an einigen Punkten die
Ablagerung dunkler, wohlgeschichteter Kalke und Mergel an,
wihrend anderwirts die Bildung heller, ungeschichteter Riffkalke
beginnt, welche wir als Esinokalk bezeichnen. Die beiden Facies
greifen vielfach in einander und es ist oft nicht leicht, mit aller
Genauigkeit festzustellen, wo die eine aufhért und die andere
beginnt, zumal da sich nicht selten petrographische Ueberginge
finden. Im Allgemeinen diirfen wir aber 3 Hauptfille festhalten:

1. Vorherrschen der Schlammfacies. Sowohl Brachiopoden-
Kalk mit Rhynchonelle decurtata Gsr., wie die Schichten
der Rhynchonella trinodost Brrrn. sind entwickelt.

2. Die Schlammfacies ist nur durch Brachiopoden-Kalk ver-
treten. Ueber diesem beginnt der Riffkalk.

3. Fossilfihrender, oberer Muschelkalk ist nicht mehr ent-
wickelt, hichstens durch ein Trochiten-Binkchen angedeutet.
Der Riffkalk iiberlagert unmittelbar unteren Muschelkalk.

Beginnen wir mit der Betrachtung des ersten Falles, als des
faunistisch und lithologisch interessantesten.

a. Brachiopoden-Kalk.
Zone der Rhynchonelle decurtata Gir.

Ueberall, wo fossilfiilhrender oberer Muschelkalk in der
Schlammfacies auftritt, bildet das unterste Glied desselben ein
Brachiopodenreicher Kalk. Derselbe ist wie der Bernocolutto ein
Knollenkalk, unterscheidet sich aber von diesem durch die un-
regelmissige Gestalt seiner Knollen, die meist sehr viel umfang-
reicher sind, als bei jenem. Ausserdem ist das Ciment, das sie
mit einander verbindet, nicht hart und widerstandsfihig wie dort,
sondern mergelig; die Knollen fallen daher bei fortschreitender
Verwitterung leicht aus einander.  Schliesslich ist der Brachio-
poden - Kalk #usserst fossilreich, wihrend der Bernocolutto fast
gar keine organischen Einschliisse enthdlt, so dass es leicht ist,
die Grenze zwischen oberem und unterem Muschelkalk auch da
zu fixiren, wo das eine Gestein das andere tberlagert. Noch
einfacher gestaltet sich natiirlich die Abgrenzung da, wo den
Brachiopoden-Kalk. wie bei Alpe Era, Sandsteinbinke unterlagern.
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Die Knollen bestehen aus dunklem, bituminosem Kalk, das Ciament
aus glimmerreichen, oft etwas sandigen Mergeln. Nur selten,
beispielsweise bei Alpe Era, weisen auch die Knollen einen er-
heblichen Sand- und Glimmergehalt auf.

Der Brachiopoden-Kalk ist im Allgemeinen im Grignagebirge,
ja in der ganzen Lombardei in faunistischer Hinsicht sehr gleich-
artig entwickelt.  Besonderheiten zeigt er nur dort, wo er un-
mittelbar von Esinokalk iiberlagert wird, dieselben werden des-
wegen bei der Besprechung des zweiten Falles Erwihnung finden.
Weitaus das hiufigste Fossil ist

Spirwera trigonella ScurotH. sp.,
die oft ganze Biinke fiir sich allein zusammensetzt, daneben fin-
den sich auch noch massenhaft
Speiriferina (Mentzelia) Mentzelii Duxk.
Coenothyris vulgarts SCHLOTH. sp.

Etwas seltener, aber doch sehr constant, und als Leitfossil
vortrefflich geeignet. weil sie nicht in hohere Schichten hinauf-
geht, ist

Rhynchonella decurtata Gir. sp.

Mehr local sind Spiriferina fragies Scuvorn. sp. und Sp.
canavarica Tomm. und einige seltenere Brachiopoden-Formen, die
im palidontologischen Theile Erwahnung finden werden.

Charakteristisch fiir den gesammten Brachiopoden - Kalk ist
der Reichthum an Trochitcn, die dem

Encrinus Llaformis Lawm.

und verwandten Formen angehdren mogen. Sehr selten sind
Cephalopoden und Lamellibranchiaten; die anderen Thierklassen
scheinen im typischen Brachiopoden-Kalke ganz zu fehlen. Die
besten Aufschlisse im Brachiopoden - Kalk finden sich bei den
Cpne. Poré oberhalb Costa di Nava in der Val Sassina, in den
Bachrissen oberhalb Pasturo, besonders in der Val dell’ acqua
fredda und den Schluchten. die gegeniiber Oneda in dieselbe ein-
miinden, bei der Cpna. Puin oberhalb Linzanico, in der Val Meria
bei der Einmiindung des Torr. d'Uva, wo BENECKE bereits sam-
melte, und in dem westlichen Arm des Torr. d Uva. Die Mich-
tigkeit des Brachiopoden-Kalkes dirfte 3—4 m im Durschschnitt
betragen.

Da, wo der Brachiopoden-Kalk direct von Esinokalk iiber-
lagert wird, weist er gewisse palidontologische Eigenthiimlichkeiten
auf: so scheint die schone Speriferina ampla Brrrs. nur auf
diese Vorkommnisse beschrinkt zu sein, ebenso Spiuriferina kives-
kalliensis (Sukss) Borckn, die bereits in den unteren Schichten
sehr hiufig ist und fir Speriferina Mentzeltz DunNk. zu vica-
riiren scheint.  Sehr bemerkenswerth ist das Vorkommen eines
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Fossils der T¥inodosus - Schichten, des Ceratites subnodosus in
diesen Kalken.  Dies und die erhohte Machtigkeit, die bis zu
12 m steigt. scheinen darauf hinzudeuten, dass in diesem Falle
Brachiopoden-Kalk auch noch die 7rinodosus-Schichten theilweise
vertritt, ein Grund mehr, um die Grenze zwischen oberen und
unteren Muschelkalk nicht iiber dem Brachiopoden-Kalke zu ziehen.

Der dritte Fall, bei dem zwischen Isinokalk und unterem
Muschelkalk die fossilfiiivenden Schichten fehlen, oder nur durch
ein Trochiten-Binkchen angedeutet sind, bietet nichts besonders
Bemerkenswerthes.  Der Uebergang von den ungeschichteten
hellen Riffkalken zu dem dunklen wohlgeschichteten Muschelkalk
ist stellenweise ein ganz allmihlicher und erschwert die scharfe
Abgrenzung,

b. Trinodosus-Kalk.

Zone der Rhynchonella trinodost Brrry. (cf. semaplecta aut.)
und des Ceratites frinodosus E. v. M.

Die Grenze zwischen den beiden Abtheilungen des oberen
alpinen Muschelkalks ist nirgends eine ganz scharfe. In den
obersten Theilen des Brachiopoden-Kalks nehmen die Knollen an
Umfang zu; sie sowohl wie das verbindende glimmerrciche Ci-
ment beginnen sich in regelindssigen Lagen anzuordnen. Schliess-
lich verbinden sich die Knollen zu einer zusanunenhingenden
Platte mit hockeriger Oberfliche., wihrend das Cdment eine con-
tinuirliche Mergellage bildet, die die einzelnen Kalkplatten von
cinander trennt. Nach oben zu werden die DPlattenkalke eben-
flichig, wihrend die Mergel, die in den untersten Theilen nur
ditnne Zwischenlagen bilden, spiter nahezu die Dicke der festen
Kalkbinke erreichen. Diesc glimmerreichen, oft etwas sandigen
Mergel charakterisiren die Zrinodosus-Schichten speciell gegeniiber
den Buchensteiner und Wengener Schichten, in denen dunkle
Plattenkalke von sehr #hnlichem Habitus ebenfalls vorkommen.
Ausserdem ist dieser Horizont ausgezeichnet durch ein vorziig-
liches Leitfossil, die Rhynchonella trinodost Byrrn. cf. semiplecta
der #lteren Autoren. Sie findet sich hiufig, in mehreren Varie-
titen, in den Kalken und Mergeln des ganzen Horizonts, beson-
ders massenhaft in seiner unteren Abtheilung, wahrend sie mit
cinem Schlage da verschwindet, wo die Buchensteiner Kalke be-
ginnen, Mit der Fauna des Brachiopoden-Kalkes, welche bis in
die Region der hockerigen Plattenkalke hinaufsteigt, findet sie
sich fast nie vergesellschaftet, so dass auch die. untere Grenze
der Trinmodosus-Schichten durch ihr Auftreten sicher fixirt wird.
Ausser ihr enthdlt der Trinodosws- Kalk nur verhiltnissmissig
spirliche organische Reste.  Cephalopoden finden sich mitunter
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in den festen Kalkbinken, wo sie meist nur sehr schwer heraus-
zuschlagen sind, selir selten in den Mergeln.

Am hiufigsten sind noch

Ceratites subnodosus E. v. M. und
Ceratites trinodosus E. v. M.
L.ocal nicht selten ist
Speriferina kiveskalliensis (Sturss) Borokh,

Fast ganz fehlen Crinoiden, ein bemerkenswerthes Factum
gegeniiber dem Trochiten - Reichthum der Brachiopoden - Kalke.
Zweischaler und Gastropoden sind selten und finden sich mit Vor-
liebe vergesellschaftet mit den Cephalopoden. Eigenthiimlich ist
eine Bank von sammetschwarzem, dichtem Kalk, der erfiillt ist
mit kleinen, sehr schlanken Gastropoden vom Turritellen- Habitus;
sie fand sich an mehreren Stellen im obersten Theile des Zre-
nodosus-Horizonts,

Eine interessante verkieselte Fauna, die dem oberen Muschel-
kalk angehort. wird bei Besprechung des Perledo - Varennakalks
Frwihnung finden.

Weite Verbreitung besitzt der 7i2modosus - Horizont beson-
ders in der Mulde von Pasturo, wo er in den bereits beim Bra-
chiopoden - Kalk erwihnten Bachrissen vorziiglich aufgeschlossen
ist. Von hier steigt er lings der nordlichen Ueberschiebung iiber
den Grignakamm, um in der Nahe der Alphiitten von Era zu-
sammen mit dem Brachiopoden-Kalke auszukeilen; fossilfiihrender
oberer Muschelkalk ist ungefihr bis zar Cna. di Savi nachzu-
weisen. Im westlichen Theile der nordlichen Ueberschiebung fehlt
derselbe fast vollstindig. nur an einzelnen Stellen, z. B. im Sattel
zwischen der Cima dei Pianchit und dem Monte la Tagliata,
sowie in dem Thilchen westlich von letztgenanntem Berge. lassen
sich unter dem Esinokalk Trochiten - Bankchen beobachten; im
Becken von Lierna scheinen auch diese zu fehlen. In der un-
teren Val Meria uud lings des Torr. d’'Uva sind die Zrinodosus-
Schichten, wenn auch schwach, iiber dem Brachiopoden - Kalk
vertreten. kaum einen Kilometer weiter nach Osten, in den Auf-
schliissen der Val del Ghiaccio. fehlen sie jedoch bereits voll-
stindig. denn hier iberlagert Esinokalk unmittelbar den fossil-
reichen Brachiopoden - Kalk.  Dasselbe Verhiltniss ist an der
siidlichen Ueberschiebung wahrzunehmen: in den Aufschliissen
oberhalb Lombrino ist noch typischer 7¥inodosus-Kalk vertreten,
wihrend er bereits am Torreute Tesa, oberhalb Alpe Corte,
vollstindig fehlt. Im weiteren Verlauf der siidlichen Ueberschie-
bung nach Osten erhilt sich der Brachiopoden-Kalk unter dem
Esinokalk bis in die Val del Gerone, wo er ungefihr bei der
Hiitte Chignoli auskeilt; dort. wo die Ueberschiebung die untere
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Valle dei Grassi Longhi iberschreitet, konnte nur noch ein Tro-
chiten-Binkchen gefunden werden. Zwischen hier und Balisio
scheint die Schlammfacics wieder die Oberhand zu gewinnen;
zwar konnte weder die Brachiopoden - Zone noch Rhynchonella
trinodost gefunden werden, aber ein Fund des oben erwihnten
Gastropoden - Gesteins, das fir die obersten Schichten des 7Zrino-
dosus-Horizontes so charakteristisch ist, und das Vorkommen von
Kieselknollenkalken scheinen darauf hinzudeuten, dass hier der
obere Muschelkalk bis zu den Buchensteiner Kalken hinauf ver-
treten ist. Es scheint sich jedoch hier um eine Ausbildung
dieser Schichten zu handeln, die im Folgenden als Perledo-Va-
renna-Facies zu beschreiben sein wird.

Die Michtigkeit des Trinodosus-Horizontes betrigt im Maxi-
mum 25-—-30 m, kann sich aber auf wenige Meter reduciren.
Die Art, wie er verwittert und wie er im Landschaftsbilde her-
vortritt, wird beim Buchensteiner Kalk besprochen werden, mit
dem er auf das Innigste verkniipft ist.

6. Buchensteiner Schichten.

Die Buchensteiner Schichten sind unstreitig das Niveau
innerhalb der Schichtenfolge im Grignagebirge, das durch petro-
graphische Eigenthiimlichkeiten am besten charakterisirt und mit
keinem anderen zu verwechseln ist. Seine untere Abtheilung wird
von schwarzen, klotzigen Kalken, die denen der 7Trimodosus-Zone
sehr dhulich sind und die namentlich in der oberen Abtheilung
dunklen Hornstein in Kuollen und Béndern enthalten, und einem
hell griinen Tuffgestein, der oft besprochenen pietra verde, zu-
sammengesetzt. In der oberen Abtheilung herrschen diinngeschich-
tete Plattenkalke vor, die die Kieselausscheidungen nicht mehr in
Knollen, sondern nur noch in Bindern enthalten. Pietra verde
tritt hier sehr zuriick und fehlt wohl auch ganz. Dicht unter
dem Esinokalk treten mitunter wieder klotzige Kalke in geringer
Méchtigkeit auf.

Der Buchensteiner Kalk des Grigunamassivs ist susser petre-
factenarm.  Mir gelang es nur, die von Bexecke!) bereits er-
wihnte Halobia Taramellie Mojs. an dem mit der Hohenziffer
1112 bezeichneten Hiigel oberhalb der Alphiitte Oneda bei Pas-
taro in Kalken und eine Schnecke vom Turritellen - Habitus in
der pietra verde zu finden; ein Myoconcha-ihnlicher Zweischaler
aus letzterem Gestein ging leider verloren.

Die Méchtigkeit des Buchensteiner Kalks betrigt im Maxi-
mum 90 m, reducirt sich aber oft sehr bedeutend.

"} BENECKE. Erlduterungen, p. 216.
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In seiner Verbreitung schliesst sich Buchensteiner Kalk eng
an die Zrinodosus - Schichten an, ja die Gesetzmissigkeit geht
soweit, dass da, wo der eine Horizont schwach entwickelt ist,
auch der andere reducirt zu sein pflegt. Die Buchensteiner Kalke
setzen mit dem oberen Muschelkalk zusammen im Wesentlichen
den Untergrund der tieferen Alpenwiesen der Mulde von Pasturo
zusammen und werden von simmtlichen Bachrissen, die dieses
ausgedehnte Weideland durchsetzen, vorziglich aufgeschlossen; sehr
bequem sind sie auch in der Nihe der Alphtitte Oneda zu beob-
achten. Mit oberem Muschelkalk zusammen bilden sie das griine
Rasenband, das sich zwischen den Abstiirzen des unteren Muschel-
kalks und des Esinokalks von der Mulde von Pasturo iiber den
als Scudo bezeichneten Buckel auf dem Grignakamm bis in die
Nahe der Hiitten von Era zieht. Bereits auf dem Grignakamm
ist eine starke Reduction der pietra verde - Binke zu bemerken
und etwas weiter westlich, in den Aufschliissen unter dem Sasso
Cavallo fehlt jede Spur dieses Tuffgesteins. Zwischen dem schar-
fen Grat, der vom Sasso Cavallo nach Stidwesten streicht, und
den Alpen von Era ist das rasche Auskeilen der oberen, diinn-
geschichteten Partieen des Buchensteiner Kalks in klotzigem,
hellem Esinokalk sehr schén zu beobachten. In der Valle del
Quadro sind nur noch die klotzigen dunklen Kalke mit Kiesel-
knollen in einer Méchtigkeit von 25 m vertreten. Dieser Horizont
findet sich bereits stark reducirt, aber noch deutlich zu erkennen
bei den Alphiitten von Era, wihrend jenseits der Cpna. Savi schon
jede Spur desselben fehlt. An der nordlichen Begrenzung des
Grignamassivs keilen Buchensteiner Schichten und oberer Muschel
kalk zwischen Valle Cagnoletta gegeniiber Primaluna und Valle
Molinera (di Mulini der &lteren Karte) aus. Mir gelang es trotz
eifrigem Suchen nicht, fossilfihrende Schichten oder die fir
Buchensteiner Kalk so charakteristischen Gesteine in der Valle
Molinera aufzufinden (nur das wiederholt erwihnte Trochiten-
Binkchen fehlt auch hier nicht), ich muss es daher in Frage
stellen, ob die von v. Mossisovics!) erwihnten Handstiicke mit
Brachiopoden wirklich von dieser Localitit stammen. Da, wo
der Trinodosus-Horizont sonst noch auftritt, also in der unteren
Val Meria und oberhalb Lombrino, ist Buchensteiner Kalk eben-
falls noch vertreten und zwar in Gestalt diinnplattiger, kiesel-
reicher Kalke. Bei seiner geringen Michtigkeit und den zum
Theil sehr complicirten Lagerungsverhiltnissen war es jedoch nicht,
moglich, ihn hier besonders auf der Karte auszuscheiden.

Die Grenzen zwischen Schlamm- und Rifffacies miissen schon

) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1880, p. 713.
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urspriinglich - hochst unregelmiissig gewesen sein und sind- durch
die intensiven tektonischen Stdrungen noch unregelmissiger ge-
worden. Im Allgemeinen kann man festhalten. dass im Osten
im Dreieck Cortabbio, Pasturo. Alpi di Era die Schlammfacies
vorherrscht; diesem ausgedehnten Gebiet entspricht im Westen
das kleine Stiick zwischen der Kapelle Sta. Maria sopra Somana.
Linzanico und Somana. In der ganzen ibrigen Mittelscholle
dominirt die Rifffacies (ebenso in den Aufschlissen bei Lecco
[Rancio. Monte Albano]. wo ebenfalls Brachiopoden-Kalk direct
von Esinokalk iiberlagert wird). in der Nordscholle gehort ihr
noch das Gebiet zwischen den Alpi di Era und Lierna an. In
allen ibrigen Theilen, wo unter dem Esinokallk noch geschichtete
Kalke aufgeschlossen sind. also zwischen Prato S. Pietro und
Casa Cigogna bei Fiume Latte und zwischen Lierna und Somana,
sind dieselben in der gleich zu besprechenden Perledo- Varenna-
facies ausgebildet.

7. Perledo-Varennakalk.

Ueber die petrographischen und paldontologischen Eigen-
thiimlichkeiten der schwarzen Kalke von Perledo und Varenna ist
bereits soviel geschrieben worden. dass ich von einer weiteren
Erorterung dieser Punkte absehen darf. Dariiber, dass dic Platten-
kalke von Perledo (uneigentlich auch als Schiefer bezeichnet) nur
die oberste Abtheilung der Varennakalke darstellen, von denen
sie nach petrographischen Merkmalen nur sehr schwer zu trennen
sind. diirfte man im Allgemeinen einig sein. hingegen kann die
Frage, welches Alter die gesammten als Perledo - Varennakalke
zusammen zu fassenden Kalkmassen besitzen und welche normalen
Schichten sie faciell vertreten, noch als controvers betrachtet wer-
den. Wihrend ndmlich Bexecke!) und v. Mossisovics %) der An-
sicht sind. dass diese Kalke ein ungefihres Aequivalent des
Muschelkalks darstellen, nahmen Giimser (1. c;, p. 556 ff.) und
TaraMELL1®) sie als jinger an und weisen ihnen ihren Platz bei
Muschelkalk, Buchensteiner und Wengener Schichten zu. Ich
sehe mich aus verschiedenen Griinden veranlasst, mich im grossen
Ganzen der letzteren Ansicht anzuschliessen. Wenn ndmlich in
der That, wie behauptet wird, die Varennakalke ungefibr den
unteren Muschelkalk, die Perledoschichten den oberen vertreten,
so miisste man verlangen. dass dort, wo die ersteren auftreten,

1 BENECKE. 1 c¢., Erlduterungen, p. 224.
7} v. MoJssisovics. Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt, 1880,
p- 713.

¥ TARAMELLI. Spiegazione della Carta Geologica della Lom-
bardia, p. 52; ebenda Verzeichniss der einschlagigen Literatur.
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normaler unterer Muschelkalk fehlt oder ausserordentlich reducirt
ist. Dies ist nun z. B. im Profil Bellano-Varenna, wie aus den
Profilen Escukr's vox pER Lixte und Gimser’s hervorgeht, durch-
aus nicht der Fall, denn hier findet sich zwischen Varennakalk
und Buntsandstein unterer Muschelkalk mit seinen typischen Eigen-
schaften und in seiner ganzen normalen Michtigkeit (132 m bei
Gtmeer). Entspriche Varennakalk dem unteren Muschelkalk, so
miisste man ausserdem erwarten, dass die Fossilien. die anders-
wirts den oberen Muschelkalk bezeichnen, auch hier iiber der
Hauptmasse der Varennakalke liegen. Dies trifit bei der - be-
kannten (Daonella) Halobia Moussoni MEr. nicht zu, denn diese
liegt erwiesenermaassen an der Basis der Varennakalke. Oberhalb
Olcio fand sich in Varennakalken eine kleine verkieselte Fauna
von Gastropoden, Lamellibranchiaten und Brachiopoden, die sich
durch die Fithrung von
Terebratula vulgaris ScuroTa. sp. und
Spiriferina fragilis ScHLOTH. sp.

als zum oberen fossilfiihrenden Muschelkalke gehorig auswies;
auch diese liegt, wie man bei den dortigen ungestérten La-
gerungsverhiltnissen mit Sicherheit annehmen darf, in der un-
teren Abtheilung der Varennakalke. Nimmt man hinzu, dass
die iber dem Lager der Halobta Moussont befindlichen Schich-
ten bei Regoledo reich an Hornsteinausscheidungen sind, dass
Gimeer bei erwihnter Localitdt, ich bei Grumo, in Perledo-
schichten Bactryllien fanden, so ist die Wahrscheinlichkeit eine
sehr grosse, dass die Perledo- Varennakalke aufzufassen sind als
ein ungefihres Aequivalent des oberen Muschelkalks, der Buchen-
steiner und eines Theils der Wengener Schichten. Da diese
Schichten sonst im westlichen Grignagebirge vielfach durch un-
teren Esinokalk vertreten werden., so muss man erwarten diirfen,
an einzelnen Stellen ein Auskeilen der Perledo-Varennaschichten
in unteren  Esinokalk beobachten 2zu konnen, und in der That
gelang mir das an zwei Punkten.

Der untere Muschelkalk, mit schwach vertretener 7reno-
dosus-Zone und Buchensteiner Schichten, der in der unteren Val
Mcria so schon aufgeschlossen ist, steigt iliber Somana in be-
trichtliche Hohe und senkt sich dann zum Seceufer; er wird in
der Val Meria von Esinokalk, zwischen Somana und Grumo aber
von der Hauptmasse der Perledo- Varennakalke iiberlagert, denn
man kann deutlich beobachten, dass die Schichten, die unter dem
Esinokalk iiber Somana auftauchen, nur die unterste Staffel der
Varennaschichten bilden. Die Erscheinung, etwas schematisirt,
wird ungefihr durch die Abbildung (Taf. XX, Profil 5) wieder-
gegeben und lisst sich gat, namentlich ans einiger Entfernung,
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z. B. vom gegeniiberliegenden Ufer oder vom Dampfboot aus
beobachten. Untersucht man die Perledo-Varennaschichten genauer,
so kann man beobachten, dass sie an der Grenze gegen den
Esinokalk briaunliche Farbeoténe annehmen und ganz allméhlich
in ihn dbergehen. Noch bequemer und instructiver sind die Auf-
schliisse bei Casa Cigogna. Das Vorkommen der dunklen Kalke
unter dem Esinokalk wurde bisher so erklirt, dass der Muschel-
kalk, der nérdlich von Lierna unter dem Seespiegel verschwindet,
hier bereits dem Nordfligel der Mulde angehorig infolge der Auf-
biegunig der Schichten wieder zum Vorschein kommt (s. Profil 6,
Taf. XX). Untersucht man die Localitit genauer, so sieht man
erstens, dass die Schichten unter dem Esinokalk im Norden von
Lierna unterer Muschelkalk, bei Casa Cigogna aber Perledo-Va-
rennakalk sind, zweitens aber, dass diese beiden Schichtensysteme
gleichsinnig einfallen, den unteren Esinokalk einschliessen und
dass die Muldenaxe erst ungefihr durch den Ort Fiume Latte
geht. Ausserdem kann man an den schonen Aufschliissen lings
der Strasse das Auskeilen der Perledo-Varennakalke, das in der-
selben Weise wie oberhalb Olcio vor sich geht, beobachten.

Der Verbreitungsbezirk der Perledo-Varennakalke ist bereits
im vorigen Capitel besprochen worden. Seine Michtigkeit diirfte
GomBrL (L. c., p. HB6) mit 120 m als viel zu niedrig veran-
schlagen, ich mochte dieselbe auf 300-—400 m schitzen.

8. Wengener Schichten.

Zu Beginn der Wengener Periode ist. wenn man von der
Bildung des Perledo - Varennakalkes absieht, die wahrscheinlich
noch eine Zeit lang andauerte, die Faciesdifferencirung, die in
den nachstilteren Bildungen eine so bedeutende Rolle spielte, fiir
den allergrossten Theil des Grignamassivs ausgeglichen, und fast
tiberall ist die rein kalkig-dolomitische Facies der Esinokalke
zur Herrschaft gelangt. Umsomehr beansprucht es unser volles
Interesse, wenn wir an einer riumlich sehr beschrinkten Stelle,
in der Mulde von Pasturo, die tuffig-mergelige Facies noch einmal
wieder aufleben und inselgleich einen michtigen Complex hetero-
pischer Bildungen innerhalb des Esinokalkes zusammensetzen
sehen. Wenn man bei Pasturo den Steilabhang des unteren Mu-
schelkalks aberschritten hat, so gelangt man ca. 300 —400 m
tiber dem Ort in ein iippiges Wiesengelinde, das mit zahlreichen
Alphiitten bestanden ist, und dessen Untergrund, wie bereits er-
wihnt, von oberem Muschelkalk und Buchensteiner Schichten ge-
bildet wird. Nach oben zu schliesst diese Region ein dunkler,
klotziger Kalk ab, der theils in Steilwinden, theils in unfrucht-
baren, buschbestandenen Abhidngen, &hnlich wie der untere Mu-
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schelkalk, sich in der Landschaft sebr auffillig bemerkbar macht.
Dieser Kalk wurde bisher als die Basis des Esinokalks angesehen,
allein, ibersteigt man seinen Abhang, so gelangt man auf eine
zweite Terrasse von weicheren Schichten. die auf der neuen Karte
recht deutlich hervortritt und die die zahlreichen Sennhiitten von
Pertusio und Prabello tragt. Dieser letzte Terrainabschnitt unter
dem Steilhange ist das Hauptverbreitungsgebiet der Wengener
Schichten.

Wenn auch der Kalk, der die Wengener und Buchensteiner
Schichten von einander trennt, nichts anderes als ein Wengener
Riffkalk ist, wie der Esinokalk auch, so weichen die petrogra-
phischen Eigenthiimlichkeiten beider Gesteine so stark von ein-
ander ab, dass ich es fiir gerathener halten mochte, diesen Kalk-
horizont nicht mit der Hanptmasse der infraraiblianen Kalke
zusammenzuwerfen und ihn unter dem Namen Calimerokglk, nach
der kleinen Kapelle iiber Bajedo, zu beschreiben.

Der Calimerokalk ist vor allen anderen Kalken des Grigna-
massivs ausgezeichnet durch das fast vollstindige Fehlen einer
Schichtung; vom normalen Esinokalk unterscheidet ibn ausserdem
seine dunkle Firbung infolge starken Bitumengehaltes.  Sein
Bruch ist grossmuschelig; auf ganz frischen Bruchflichen er-
scheint er dicht und homogen wund erinnert in seinem Habitus
stark an gewisse Basalte. Da, wo die Verwitterung weiter vor-
gedrungen ist, treten aus der dunklen, homogenen Grundmasse
gelbgefirbte Partieen in Streifen, Leisten und Punktchen hervor,
die augenscheinlich reicher an Kiesel- und Thonerde sind, als
das umgebende Gestein. Das Endprodukt der Verwitterung ist
zuletzt eine schwarze, porgse, schlackenartig aussehende Masse,
die fiir den Calimerokalk #usserst charakteristisch ist. Zuweilen
kann man Breccienbildungen innerhalb des Gesteins beobachten;
die Triimmer, die von dem dunklen, kalkigen Ciment verkittet
werden, gehoren den obersten feinplattigen Schichten des Buchen-
steiner Kalkes an.  Hier ist wohl kaum, wie bei den untertria-
dischen Breccien und Rauchwacken, an eine secundire Bildung
zu denken, es diirften vielmehr zu Beginn der Wengener Periode
Ereignisse eingetreten sein, die die eben verfestigten Buchen-
steiner Kalke theilweise wieder zerstérten, deren Triimmer dann
zum Aufbau des Calimerokalks benutzt wurden.

Der Calimerokalk ist am besten in der oberen Valle dell’
acyua fredda aufgeschlossen; seine Michtigkeit betrigt hier 30
bis 40 m, diirfte sich aber da erhdhen, wo er in normalen Esino-
kalk iibergeht.

Ueber dem Calimerokalk ist an einigen Stellen noch ein
sebr geringmiichtiges System von Plattenkalken, die den oberen
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Buchensteiner Kalken sehr dhnlich sehen. aufgeschlossen. Dann
folgt ein michtiger Complex von tuffigen Mergeln, welche dadurch,
dass bald der Thon, bald der Sandgehalt iiberwiegt, dass hellere
und dunklere Férbungen auftreten etc., eine grosse petrographische
Mannichfaltigkeit besitzen. Besonders auffallend sind hell graue,
spiessige Mergel, wie sic vielfach in den Raibler Schichten vor-
kommen, und mergelige Tuffsandsteine, sogen. . doleritische Sand-
steine®. die beim Verwittern olivengrine Farbenténe annehmen.
Kalkbinke vom Typus der Calimerokalke, z. Th. von nicht unbe-
deutender Michtigkeit, schieben sich. wenn auch nicht hiufig.
ein, Sehr bezeichnend fir sidmntliche Binke dieses Gesteins-
complexes mit Ausschluss der Kalke, ist der Reichthum an ver-
kohlten Pflanzentheilen. die wolil grosstentheils Equiseten angehort
haben, aber nicht niher bestimmbar sind. Erst ganz dicht unter
dem hangenden Esinokalk tritt ein Wechsel in der Facies ein,
der von den Pflanzen fiihrenden Tuffen zu dem rein marinen Se-
diment des Esinokalks hiniiber leitet. Diesen obersten Wengener
Schichten fehlen tuffig-sandige Sedimente und Pflanzenreste durch-
ans. Das Mergelgestein wird fester und enthdlt hin wid wieder
Lagen von dunklem, bituminésem Plattenkalk. Diese Schichten
sind wohl als echte Daonellen- Schiefer im Sinne v. Mousisovics’
aufzufassen, wenngleich ausgewachsene Exemplare von Halobiu
Lommele Wissu. noch niclit gefunden wurden. Hingegen ist
Posidonomya wengensts, die wohl wenigstens hier als ihre Jugend-
form aufzufassen ist, nicht selten.

Die Bildung der Wengener Pflanzen fithrenden Tuffschichten
lisst sich wohl ungezwungen mit der Annabme erkliren, dass
sich zu Beginn der Wengener Periode ein Kegel von valkanischen
Aschen bildete, der die Oberfliiche des Meeres erreichte und sich
rasch mit Vegetation iberzog. Die losen Agglomerate fielen
jedoch sammt ihrer Flora sehr bald dem Anprall der Wogen zum
Opfer und wurden, mit den kalkigen marinen Sedimenten gemengt,
in der Nachbarschaft deponirt.

Die Wengener Schichten sind vorziiglich durch die Quell-
bdche des Torr. d' Acqua Fredda zwischen Prabello und Pertusio
aufgeschlossen; ihre Michtigkeit betrigt hier einschliesslich des
oberen kalkigen Niveaus ca. 250 m.

Hochst interessant sind die Verhiltnisse da. wo die Wen-
gener Mergel im Esinokalk auskeilen. Bereits auf der Karte
1: 25000 bemerkt man, dass der durch. Rasenflichen und sanftere
Abhiinge bezeichnete Verbreitungsbezirk der Wengener Schichten
gegen Norden, unter dem Pizzo della Pieve, plétzlich gegen un-
zugingliche Felsabstiirze absetzt. Es liegt nahe, hier an eine
Verwerfung zu denken, an Ort und Stelle iiberzeugt man sich
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aber sehr leicht, dass keinerlei Storung vorliegt, die ja in den
liegenden Schichiten sehr leicht nachzuweisen wire, sondern dass
man es hier mit einem sehr raschen Auskeilen der Mergel in
festen Esinokalk zu thun hat. Der Uebergang der Mergel- in
die Kalkfacies geht hier so vor sich, dass vom Esinokalk Zungen
eines dunklen, bituminosen Kalkes?!) entsendet werden, der dem
Calimerokalk sehr nahe steht, aber kein Breccienmaterial zu ent-
halten scheint. Leider ist im Siiden der Stalle Pertusio und
Costa der Contact der beiden Facies niclit aufgeschlossen, und
man kann nur beobachten, dass hier ebenfalls die michtigen
Mergellagen sehr rasch auskeilen: bereits anf dem Grignakamm
bemerkt man itber dem Buchensteiner Kalk keine Spur von Wen-
gener Schichten mehr.

Von Interesse ist das Vorkommen von heteropischen Bil-
dungen im unteren Esinokalk an dem auf der Karte nicht be-
nannten Eckpfeiler zwischen der Valle di Gorio und der Valle
dell’ Acqua fredda. Steigt man auf der neu angelegten Strasse
von den Wiesen von Balisio nach der Valle dei Grassi Longhi
aufwiirts, so durchquert man zuerst Hauptdolomit der Mittel-
scholle, dann Buntsandstein und Muschelkalk der Nordscholle.
Unmittelbar iber diesem erhebt sich in klotzigen Binken heller
Esinokalk. Bereits an der Einmiindung der Valle dell’ Acqua
fredda in’s Hauptthal kann man jedoch bemerken, dass die
hellen Riffkalke dunkler, thonreicher und dinnschichtiger wer-
den, und dass sich blitterige, dunkle Mergel dazwischen lagern.
Diese eigenthiimlichen Verhiltnisse sind namentlich an dem iso-
lirten Klotz siidlich von der Cna. Mojetti, der durch den Strassen-
bau angeschnitten ist, gut zu becobachten. Die weicheren Schich-
ten umziehen als ein in der Landschaft deutlich hervortretendes
Band den Abhang iber Stalle Gorio bis zu dem gleichnamigen
Théalchen; iber ihnen erhebt sich wieder heller, klotziger KEsino-
kalk, der auch die mit der Hohenzahl 1080 bezeichnetc Kuppe
zusammensetzt. Zwischen diesem Punkt und der nérdlich davon
gelegenen Spitze, dic die Zifter 1081 trigt, durchquert man aber-
mals eiu System von dunklen Kalken, bisweilen auch Sandsteinen,
mit Zwischenlagen von blitterigen Mergeln, in denen auf demn Grate
eine auch auf der Karte markirte Cisterne angelegt ist und das
sich weiter nach Osten und Westen verfolgen ldasst. DBei Punkt
1081 haben wir wieder typischen Esinokalk; soweit man dies an
dem iberroliten und buschbestandenen Abhang itberblicken kann,
tritt derselbe hier nur noch als eine riffartige Bildung inmitten
der weicheren Schichten auf und keilt nach der wunteren Valle

1} Dieselben Kalke beobachtete ich auch oberhalb Cesovo in der
Val Trompia, wo sie die gleiche Rolle spielen diirften,
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dei Grasst Longhi zu aus. Fossilien fanden sich in den Kalk-
und Mergelbdnken leider nicht. So bedeutend auch die Unter-
schiede gegeniiber den Tuffmergeln von Pertusio sind, die durch
das Fehlen von Tuffmaterial, der Pflanzenreste und des Calimero-
kalkes hervorgebracht werden, so spricht doch die stratigraphische
Stellung der Schichten von Gorio dafiir, sie als gleichalterig mit
jenen anzusehen. ja einen urspriinglichen Zusammenhang der bei-
den Bildungen zu vermuthen.  Vielleicht bringen weitere Unter-
suchungen iiber die Wengener Schichten der Lombardei. die ein
dringendes Bediirfniss sind, auch in diese complicirten Verhilit-
nisse einiges Licht. Moglicherweise lisst sich das Auftreten von
weicheren Schichten im Esinokalk der unteren Valle dei Grassi
Longhi mit der Beobachtung in Zusammenhang bringen. dass hier
die primiocdne Erosion besonders intensiv gewirkt und die Schich-
ten zwischen Muschelkalk und Raibler Niveau vor dem Eintritt
der Faltung bereits grosstentheils vernichtet hat.

9. Esinokalk.

Trotzdem der Esinokalk den griossten Theil des Aufnahme-
gebietes zusammensetzt, hat er kaum Anlass zu wesentlich neuen
Beobachtungen gegeben. Dass derselbe an sciner unteren Grenze,
da wo er Muschelkalk oder Buchensteiner Schichten. vertritt,
etwas anders beschaffen sein wird, als da, wo er auf Wengener
Schichten aufliegt, war von vorn herein anzunehmen. In der
That lisst sich beobachten, dass er im ersteren Fulle ofters
dunkel gefirbt und z. Th. krystallin ist, wie z. B. bei Lierna
und Alpe Era, in letzterem jedoch bereits in den untersten
Schichten als heller, dichter Kalkstein ausgebildet ist. Doch sind
hier die Verhiltnisse so ausserordentlich wechselnd, dass es mir
nicht gelang, irgend eine allgemeinere Gesetzmissigkeit abzuleiten.
Oefters bemerkt man auch an der Grenze zwischen Muschelkalk,
bezw. Buchensteinerkalk und Esinokalk ein stellenweise ziemlich
michtiges Schichtensystem?), das sich vom Liegenden durch seine
hellere Farbung, durch theilweise krystallines Korn und ofters
grobere Bankung unterscheidet, wihrend es andererseits von dem
oft fast ungeschichteten unteren Esinokalk auffallend absticht; es
stellt also gewissermaassen einen Uebergang zwischen Riff- und
Schlammfacies dar. Solche Schichten sind namentlich in der Val
Meria bei der Casa Gruppel und auf dem Wege von Rongio
nach der Alpe Versarica zu beobachten. doch feblen sie auch an
einigen anderen Punkten niclit; ich habe sie auf der Karte zum
Esinokalk gestelit.

1} Vergl. BERECKE. 1. c¢., Erliuterungen, p. 227.
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Innerhalb der Gesammtmasse des Esinokalks lisst sich eine
dolomitische und eine rein kalkige Facies unterscheiden; wie sich
beide im Einzelnen zu einander verhalten, ist noch nicht mit
Sicherheit festgestellt; an einigen Punkten scheinen die Dolomite
in den unteren, die Kalke in den oberen Partieen vorzuwalten,
doch dirften auch Fille vorkommen. in denen Dolomite bis zu
den Raibler Plattenkalken hinauf vorherrschen und kalkige Par-
tieen nur in Linsen innerhalb der Dolomitmassen vorkommen.

Ein entschicdenes Vorherrschen der Kalkfacies ist im Nord-
osten des Aufnahmegebictes, tber Lierna und Olcio zu beob-
achten. In den hochsten Theilen des Gebirges, z. B. an der
Cima dei Pianchit. stellen sich diinugeschichtete, sehr feste Do-
lomite ein, die hier zum Dachdecken Verwendung finden. Weiter
nach Osten gewinnt die dolomitische Facies die Oberhand und
setzt z. B. die Grigna meridionale fast ganz zusammen; doch
kommen auch hier noch augenscheinlich linsenartige Einlagerun-
gen von Kalken vor. in denen die Fossilien mit der Schale er-
halten sind.

Der Esinokalk des Aufnahmegebietes ist im Allgemeinen
nicht sehr fossilreich; doch wiirden die wenigen Funde bereits
geniigen, um den Stock der Grigpa meridionale diesem Niveau
zuzusprechen, selbst wenn an seiner Basis Muschelkalk nicht mehr
aunfgeschlossen sein solite.  Allgemeine Verbreitung besitzt nur

Diplopora annulate ScHAFH.,
die sich bei Lierna, Linzanico und im ganzen Grigna meridionale-
Massiv nicht selten findet.  Aus einem tief schwarzen, bitumi-
nosen Kalke, der sich in ziemlich tiefen Schichten bei Lierna
findet, stammt eine Gastropoden-Fauna. die im Wesentlichen den
Gattungen Coelostylina und  Undulurie  angehoren dirfte; die
Exemplare sind meist recht gut erhalten, z. Th. noch mit Far-
benstreifung. Bei Somana bemerkte ich ein Rollstick. das zahl-
reiche Exemplare einer von Stoppaxi nicht beschriebenen Avicula
enthilt, und den Beweis liefert, dass die Zweischaler-Fauna im
Grignagebirge nicht auf den Pizzo di Cainallo localisirt ist. In-
teressant ist das Vorkommen einer Cephalopoden-Fauna in der Val
di Ghiaccio, ungefihr unter der Hitte Rovestallo. Zwar konnte
ich dieselbe nur in losen Blocken im Bachbett beobachten, doch
sprechen Grosse und petrographische Beschaffenheit derselben
dafir, dass sie dem in unmittelbarer Nihe anstehenden Ge-
stein, also den untersten Schichten des Esinokalks entstammen.
Leider ist das Gestein vollstindig dolomitisirt und so brocklich,
dass es unmoglich ist, diese interessante Fauna herauszuschlagen.
Das einzige leidlich erhaltene Stiick, ein Ptychutes, diirfte eben-
falls dafir sprechen, dass sie dlter ist als die lange bekannte
Zeitschr. d, D. geol, Ges. XLVIL 4, 47
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Cephalopoden-Fauna mit Arpadites Manzonit Bex. sp. und Ar-
cestes esimemsis Stopp. sp. Grosse Gastropoden, meistens leider
schlecht erhalten. vom Habitus der Formen vom Monte Croce,
finden sich nicht selten am Nord- und Siidabhang des Zucco Per-
tusio, im obersten Theil des Torr. ¢’ Uva konnte auch ein Block
mit Arpaditen beobachtet werden.

Der Ostabhang der Grigna meridionale wie septentrionale ist
augenscheinlich sehr versteinerungsarm. Doch fand ich in der
oberen Val del Gerone

Cryptonerita elliptica Krrrr.
in guter Erhaltung.

Die sonstigen Eigenschaften des Esinokalk, seine Verbreitung
im Grignamassiv und seine Verwitterungsformen diirften bekannt
sein, die Michtigkeit betrigt zwischen 900 und 1000 m.

Werfen wir einen Riickblick auf die Faciesdifferenzirung,
innerhalb der infraraiblianen Schichten des Grignamassivs, so
stellt sich dieselbe in 3 typischen Fillen tabellarisch in folgender
Weise dar:

Lierna. Val Meria. Pasturo.
Esino-
Esino- kalk.
Esino-
kalk. Wengener
Schichten.
kalk. Calimerokalk.

Buchensteiner u. Tri-
nodosus-Kalk, michtig
entwickelt.

Buchensteiner u. 77i-
nodosus-Kalk, schwach
entwickelt.

Brachiopoden-Kalk. | Brachiopoden-Kalk.

Unterer Muschel- Unterer Muschel- Unterer Muschel-
kalk. kalk. kalk.

10. Raibler Schichten und Hauptdelomit.

Ueber Raibler Schichten und Hauptdolomit liegen nur wenig
neue Beobachtungen vor. Dass die Verbreitung beider Niveaus
eine bedeutende Einschrinkung erfahren hat, einerseits dadurch,
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dass sich ain Theil der bunten Schichten, die als Raibler Tuffe
angesprochen wurden, als Buntsandstein erwies, andererseits da-
durch, dass der ganze. friber als Hauptdolomit betrachtete Ge-
birgsstock der Grigna meridionale dem Esinokalk zugetheilt
wurde, ist im Vorhergehenden bereits begriindet worden. Die
Raibler Schichten beschrinken sich sowit auf das Pendolina-Pla-
tean und auf das verworfene Gebiet von Rongio. Mit ihren
petrographischen Eigenthiimlichkeiten, die im ganzen Verbreitungs-
bezirk sebr constant sind, haben Bexrcke, Deecke und andere
Autoren sich bereits so eingehend beschiftigt, dass ich mich mit
einem Hinweis auf ihre Arbeiten!) beschrinken darf.

In der Scholle von Rongio wurden Fossilien nicht gefunden;
hingegen scheinen dieselben auf dem Pendolina-Platean nicht gar
zu selten zu sein. Jch fand bei Alpe dei Pini an der Grenze
von Plattenkalk und Tuffen mergelige Binke, die von Zweischa-
lern erfiillt waren, unter denen sich

Hirnesia Johannis Austriae KripsT. sp.
Gonodus Mellingi v. HAUER sp.

Pecten filosus v. HAugr.

Solen caudatus v. HAUER.

bestimmen liessen. Aus Plattenkalken bei der Alpe la Molla
stammt ein 75 mm langer Gastropoden - Durchschnitt, der der
Form nach einer Undularia angehioren konnte.

Ueber den Hauptdolomit, der auf den Klotz des Zucco
Campei beschrinkt ist, liegen erwihnenswerthe Beobachtungen
nicht vor.

l. Quartére Bildungen.

Ob der Hauptdolomit das letzte marine Sediment gewesen
ist, das im Gebiete der beiden Grigna zur Ablagerung gelangte,
ob nicht zur Jura- und Kreidezeit eine vielleicht ofters unter-
brochene Ablagerung von Sedimenten erfolgte, die vor dem Kin-
tritt der miocinen Faltung zusammen mit dem grossten Theil
des Hauptdolomits erodirt wurden, das sind Fragen, auf die uns
die heutige Beschaffenheit des Grignagebiets keine Antwort mehr
giebt. Jedenfalls gehoren alle jingeren Bildungen, die wir jetzt
beobachten konnen, der terrestren Epoche, wie sie Sroppant
bezeichnet, an.

'} BENECKE. L c., Erlauterungen, p. 286. — DEECKE, 1. c., p. 439.
— Curion. 1 c., p. 197 ff.

47*
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I. Glacial.

Unter den quartiren Bildungen spielen die Glacialablage-
rungen in jeder Hinsicht die bedeutendste Rolle.  Spuren der
ersten und zweiten Vergletscherung fanden sich nicht, sie schei-
nen durch die dritte Vergletscherung vollstindig verwischt zu
sein, dercn Ablagerungen uns als Grund- und Ufermorine ent-
gegentreten. Beide auf der Karte von einander zu trennen, ver-
bicten die mangelhaften Aufschlisse in dem meist reich ange-
bauten Glacialterrain, ausserdem dirften sie durch alle Ueberginge
mit einander verbunden sein. Der Habitus der Grundmorine
wechselt mit der Beschaffenheit des Untergrundes; bald ist es ein
weicher Lehm, bald ein kalkreiches, hartes Ciment, das die ge-
rundeten Rollstiicke einschliesst. Die Gerdlle der Grundmorine
erreichen nur relativ geringe Grosse; in ihnen dberwiegt das ein-
heimische Material im Allgemeinen das exotische. Unter den
Grignagesteinen sind vorwiegend die dunklen, zihen Kalke des
Muschelkalks und der Raibler Schichten vertreten, die zumeist
eine sehr deutliche Kritzung zeigen, wihrend dieselbe bei den
krystallinen Gerdllen meist verloren gegangen ist. Die Grund-
mordne ist am Seeufer an einer Reihe von Punkten. am besten
iber Mandello und Abbadia aufgeschlossen, tritt aber in der
Landschaft nirgendswo hervor; bei Pasturo konnte ich sie nicht
auffinden.  Von ihr unterscheiden sich die Ufermordnen haupt-
sichlich dadurch, dass sie Gesteinsfragmente fiihren, die iiber-
wiegend dem krystallinen Gebirge entstammen, die z. Th. sehr
bedeutende Dimensionen erreichen und meist nur wenig abgerollt
oder scharfkantig sind. Die Gesteinstrimmer sind lose aufge-
schitttet oder liegen regellos in einem sandigen Lehm; sie sind
meist sehr frisch und werden mit Vorliebe zu technischen Zwecken
verwendet. Die Ufermoriinen tiberdecken auf weite Flichen das
anstehende Gestein; sie machen sich in der Landschaft haupt-
sichlich dadurch bemerkbar, dass sie in Terrassen abgelagert
sind. Jede solche Terrainstufe diirfte einer Periode entsprechen, -
in der der alte Gletscher lingere Zeit stationir war. Zwischen
Abbadia und Mandello, wo diese. Glacialbildungen gut erhalten
sind, konnte ich ziemlich .allgemein 4 breitere Terrassen unter-
scheiden, zwischen denen local noch schmilere erhalten sind.
Die unterste ist die von Maggiana, in 330 — 340 m Seehohe;
sehr deutlich ist auch die zweite, in ca. 400 m Hohe, auf der
die Hiuser von R. Perla stehen, 100 m iiber dieser folgt eine
ebenfalls sehr breite Terrasse, wihrend die oberste, die in ca.
575 m Hohe lagert, nur geringere Breite besitzt und augenschein-
lich bereits zum grossten Theil der Erosion anheimgefallen ist.
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Bei Lierna tritt besonders deutlich eine Terrasse hervor, die in
ca. 470 m Seehohe verliuft und die Sennhiitten von S. Bernardo
und Neoer triigt. Bei Pasturo konnte ich eine gleiche Terrassi-
rung des Glacialmaterials nicht wahrnehmen. nur iiber Bajedo ist
dieselbe an einzelnen Stellen angedeutet. Dass bei diesen Terrain-
stufen, speciell bei Lierna. ein Einfallen nach Nord wahrzunehmen
ist, wurde bereits betont.

Die Schuttmassen, die den Grund des weiten Beckens von
Barzio und Concenedo ausfilllen, wurden bisher allgemein fiir
Moraneumaterial erklirt; ich habe jedoch allen Grund, an der
Richtigkeit dieser Deutung zu zweifeln. Schon die ganze Form
der Ablagerung spricht gegen diese Aunahme. Wire sie wirklich
Endmorine, als welche sie Stoppani deutet, so miissten die fiir
diese Bildungen so charakteristischen Wille und die centrale
Depression vorhanden sein; davon bemerkt man im Becken von
Barzio jedoch nichts. Die Massen sind vielmehr sehr gleich-
miissig aufgeschiittet und steigen nur von der Mitte der Mulde
nach den Réndern zu flach an. Schon dieses ganze Verhalten
spricht fiir Schotterablagerungen. Ich hatte leider nicht geniigend
Zeit, diese Massen einer genaueren Untersuchung zu unterziehen,
allein an simmtlichen Aufschliissen, die ich besuchte, konnte ich
nirgends Morinenmaterial. sondern nur Schotter nachweisen. Die
Sache gewinnt dadurch noch an Interesse, dass dasselbe an ein-
zelnen Stellen, z. B. am Fahrweg vom Ponte Chiuso nach Barzio,
Deltastruktur zeigt. Dies macht es wahrscheinlich, dass die Auf-
stauung des alten Flussbettes bei Balisio. die die Pioverna zwang,
sich zwischen Taceno und Bellano einen neuen Ausweg in den
Comer See zu graben, erst nach der Glacialzeit erfolgte. Das
Becken von Barzio wurde dann, wie das ganze Thal bis nach
Taceno. zu einer Zeit von einem See erfiillt, in den die Giess-
biche ihre Deltas hineinbauten, die schliesslich den Untergrund
des ganzen Beckens verschiitteten. Jedenfalls bedarf es noch
eingehender Untersuchungen, um nachzuweisen, ob im Becken
von Barzio neben Schottern etwa noch Morinenmaterial vorhan-
den ist und ob meine Annahme der Bildung der Schotter von
Barzio die richtige ist. Ich habe vor der Hand die fraglichen
Bildungen, soweit sie bei Pasturo liegen, von den echten Glacial-
ablagerungen noch nicht getrennt.

Kritzung des anstehenden Gesteins wurde nur einmal, und
zwar unter sehr eigenthitmlichen Umstinden gefunden, wortber
im tectonischen Theil bereits berichtet worden ist.

Glaciale Ablagerungen sind in dem Aufnahmegebiet ausser-
ordentlich verbreitet, konnten aber naturgemi#ss nur da einge-
tragen werden, wo sie in grossen zusammenhingenden Massen
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das anstehende Gestein vollstindig verdecken.  Solche miichtige
Schuttmassen finden sich namentlich im Becken von Licrna und
auf den siidlich daran anstossenden Hohen von Galdano siidlich
von Olcio, am Gehinge zwischen Abbadia und Mandello bis tief
hinein in die Val Meria und auf der Ostseite bei Bajedo und
Pasturo bis in die Hohe von ca. 1000 m. Der hochste Punkt
im Aufnahmegebiet, an dem Glacial noch wahrgenommen wurde,
ist der Sattel zwischen Cima dei Pianchit und Monte La Tagliata,
in 1247 m Seehohe.

II. Gehdngeschutt, jingste Fluss- und Sce-
ablagerungen.

Grossere Schutthalden finden sich an der Basis des unteren
Muschelkalks und des Esinokalks. Die Halden. die der untere
Muschelkalk bildet, sind dadurch ausgezeichnet, dass die Gesteins-
trimmer, die z. Th. erhebliche Grosse besitzen, nie mit einander
verbacken; die Schutthalden sind infolgedessen schr rutschig und
dusserst unangenehm zu passiren. Aunders die Schutthalden. die
der Esinokalk bildet; neben grisseren Gesteinsfragmenten spielen
grusige Bestandtheile eine grosse Rolle, daher verbiackt der Ge-
héngeschutt sehr hiufig zu einer harten Breccie, ja man kann
direct behaupten, dass es nicht eine Schotterablagerung in dem
Aufnahmegebiete giebt, bei der nicht eine mehr oder minder
tiefgreifende Verbackung des losen Schuttes stattgefunden hitte.
Ihre grosste Verbreitung besitzen diese Massen am Siid- und
Ostabhang der Grigna meridionale. wo sie auf weite Strecken
die Schichten, die die Basis des Esinokalks bilden, verdecken.

Ein besonderes Interesse beansprucht eine Breccienbildung
dieser Art oberbalb Pasturo wegen ihrer bedeutenden Michtigkeit
und ihres hohen Alters. Nihert man sich den Alpen von Per-
tusio von Norden, so falit bereits in grosser Entfernung eine
weisse Steilwand von bedeutender Hohe auf, die schroff iiber dem
Weidegelinde, dessen Untergrund Wengener Schichten bilden,
aufragt und die sich ihrer ganzen Lingserstreckung nach dem
Abhang anschmiegt. DBei niherer Untersuchung erkennt man
sofort, dass die steile Mauer den Absturz eines nach Osten ge-
neigten Plateaus bildet, das sich vollstindig aus einer hellfarbigen
Breccie zusammensetzt; das Material derselben besteht aus scharf-
kantigen Brocken von Esinokalk, die durch ein hirteres Ciment
mit einander verklebt sind. Beim Verwittern zersetzt sich der
Esinokalk leichter als das Cament und die Breccie wird grob-
locherig und Rauchwacken-ihnlich. Mit einer recenten Schutt-
ablagerung steht diese Breccie nicht in Verbindung, aberhanpt
findet bei der heutigen Beschaffenheit des Gehinges eine nam-
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hafte Gehingeschuttbilduug an der Ostseite der nérdlichen Grigna
iberhaupt nicht mehr statt. Dies lisst darauf schliessen, dass
in der Zeit. als sich diesc. stellenweise bis 40 m michtige
Breccie bildete, der Grignagipfel eine ganz andere Gestalt be-
sessen haben muss. als heutzutage. Die Breccie ist als com-
pacte Masse ungefihr von der Alpe della Grigna, in 1833 m
Seehdhe, bis in die Niahe der Stalle Costa, 1372 m, zu verfolgen.
weiter unterhalb begegnet man nur noch losen Blocken. Ueber-
schreitet man aber die Valle dell’ Acqua fredda, in der Richtung
nach der Val Sassina zu. so begegnet man in der Niahe der Hitten
Gaggio und Algaro einer Breccie, die in ihrer petrographischen
Eigenthtimlichkeit durchaus mit der Breccie der Alpe della Grigna
iibereinstimmt; sie setzt die zackigen, Ruinen #hnlichen Massen,
die auf der Karte mit Portolo bezeichnet sind, zusammen und
bedeckt zum grossten Theil das kleine Plateau von Algaro. Dass
diese Breccie mit der eben besprochenen. in deren Verldngerung
sie liegt, im Zusammenhang gestanden haben muss, ist nicht zu
bezweifeln, ibre Entstehung wire anderenfalls absolut nicht zn
erkliren. Dies zwingt uns zu der Annahme, dass die Aushoh-
lung der Valle dell Acqua fredda erst vor sich gegangen sein
kann, nachdem die Schuttablagerung am Ostfuss der Grigna
septentrionale ibhr Ende gefunden hatte. Selbst wenn man . an-
nimmt, dass die Bdche frither wasserreicher gewesen sein mégen,
als heutzutage, so muss der Zeitraum, den der Torrenta dell
Acqua fredda gebrauchte. um sich 200 m tief in die Breccie und
die harten Binke des unteren Muschelkalk hineinzufressen, ein
sebr bedeutender gewesen sein.  Dies legt die Frage nahe, ob
der Breccie postglaciales. oder etwa interglaciales, oder noch hé-
heres Alter zukommt. Lcider liess sich diese Frage nicht mit
aller Sicherheit entscheiden. da ein directer Zusammenhang zwi-
schen dieser Breccie und glacialen Bildungen nirgends zu beob-
achten war. Da ich aber Breccienmaterial in Morinenbildungen
bisher noch nicht nachweisen konnte, so nehme ich vorliufig an,
dass auch dieser Breccie noch postglaciales Alter zukommt.

An die echten Gehingeschutt - Breccien kann man eine Bil-
dung anschliessen, die am Ufer des Sees bis ungefihr 100 m
tiber seinem heutigen Stande cine weite Verbreitung besitzt. Sie
steht in ihrer &4usseren KErscheinung den eben erwihnten ver-
backenen Breccien ziemlich nahe, unterscheidet sich aber von
ihnen dadurch, dass die Gerdlle meist etwas gerundet sind und dass
neben einheimischem Glacialmaterial nicht selten vorkommt. Die
Gerolle entsprechen durchaus denen, die den heutigen Strand des
Sees auf weite Strecken bedecken. Die ganze Ablagerund diirfte
daher als ein Strandconglomerat aufzufassen sein. Als solches
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zeigt es naturgemiiss Beziehungen und Uebergiinge auf der cinen
Seite zu Deltabildungen. auf der anderen zum Gehiingeschutt.
Diese Bildungen sind hiufig durch den See selbst wieder unter-
waschen worden; es haben sich auf diese Weise Grotten gebildet,
die lings der Strasse Colico - Lecco selr hiiufig zu beobachten
sind und die nicht selten zur Anlage von Weinkellern Benutzung
finden.

Grossere Deltabildungen finden sich bei Abbadia, an der
Mundung des Torr. Zerbo und bei Mandello, an der Mindung
des Torr. Meria in den See von Lecco.

Palaeontologischer Anhang.

Von einer Bestimmung und Beschreibung der im Aufnahme-
gebiet gesammelten Arten des Esinokalks nach der Monographie
Stoppant’s glaube ich um so eher Abstand nehmen zu milssen,
als die Esinofauna in diesem Augenblicke zum grossten Theil
einer Neubearbeitung unterzogen wird. Ich beschrinke mich
daher auf eine kurze Uebersicht der Muschelkalk - Arten des
Grignagebirges.

Die Muschelkalkfauna des Aufnahmegebietes, so ausseror-
dentlich reich an Individuen sie ist, ist im Allgemeinen ziemlich
eintonig. Es herrschen entschieden die Brachiopoden: Cephalo-
poden, Lamellibranchiaten. Gastropoden und Echinodermen sind
spirlich vertreten. Von Wirbelthieren fanden sich nur ganz ge-
ringe Spuren, die Pflanzen sind nur durch das Geschlecht Deplo-
pora repriisentirt,

Pflanzen.
1. Diplopora pauciforata Gims. sp.
1872. Gyroporcha pauciforata v. GUMBEL. Die sogen. Nulliporen,
p. 45, t. D. 8, f. 2a--2e.

Fand sich, gut erhalten, in losen Blocken. die sicher aus
dem Dadocrinus graciles - Niveau stammen, oberhalb der Cpna.
Mojetti.

Echinodermen.

2, Entrochus cf. Encrinus liliiformis Lawm.

1894. Tommasr. Faune del calcare conchigliare di Lombardia, p. 60.

Citate bei v. ALBERTI, Ueberblick iber die Trias, p. 56 und BRONN,
Lethaea, 3. IlI, p. 45.

Die Mehrzahl der Trochiten, die im Brachiopoden-Kalk so

hiufig sind. dirfte der Lamarck’schen Gattung angehdren. Ge-

lenkflichen lassen sich selten beobachten, da die Stielglieder
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meist nicht herauswittern. Eine Ausnahme kann man nur in der
Val del Ghiaccio (am Wege von der Sorg. Acqua bianca mach
der Htitte Rovestallo} beobachten, wo Stiel- und namentlich auch
Wurzeltheile vorziiglich herauswittern. Kronentheile, die vielleicht
dieser Species angehoren, fanden sich nur in ganz fragmentiirem
Zustande.
3. Entrochus silesiacus Beyr.
1836.  Entr. AS'clélotheimii? QUENSTEDT. WIEGMANN's Archiv, II,
t. 4, f. 3.
1857. — silesiacus BEYRICH. Crinoiden des Muschelkalks. Abh.
d. k. Akad. der Wissensch. zu Berlin, p. 46.
Citate bei v. ALBERTI, Ueberblick, p. 59.

Bei Alpe di Era fand sich im Brachiopoden-Kalk ein Stiick
eines Crinoiden-Stiels. das auf eine Linge von 17 mm 13 Glieder
enthdlt. Die Gelenkfliche konnte nicht freigelegt werden. Im
Ganzen stimmt die Form mit ihrem grossen Nahrungskanal und
den niedrigen Stieigliedern gut mit der bei Recoaro und in Ober-
schlesien nicht seltenen Brvricn’'schen Species iiberein.

4. Entrochus dubius Beyr.

1865. Entr. dubius BEYR. Eck. Formationen des bunten Sand-
’ steins und des Muschelkalks in Oberschlesien, p. 49.

1894 — — — TommasL L c., p. 57.

Citate bei v. ALBERTI, Ueberblick, p. 69.

Mit Encrinus Liltiformis zusammen kommen in der Val del
Ghiaccio Pentucrinus-Stielglieder vor. die wohl mit dem Entrochus
(Pentacrinus) dulius Bevr. ident sind. Sie stehen am ndchsten
den von QuensTEpT von Sachsenburg abgebildeten Exemplaren:
Die aus unterem Muschelkalk von Cpna. Mojetti erwilinte Pentu-
crinus-Art liegt leider nicht vor, diirfte aber hochst wahrschein-
lich dieselbe Species reprisentiren.

Brachiopoden.
5. Spiriferina fragiviis ScHLOTH. sp.
Taf. XXI, Fig. 2.
1890. Sp. fragilis SCHLOTH. sp. BITTNER. Brachiopoden der alpi-
nen Trias, p. 29, t. 35, f. 2—4.
1894, — — — Tommasi L ¢ p. 65, t. 1, f 3.
Citate bei v. ALBERTI, Ueberblick, p. 157.

Die weitverbreitete Form ist im Grignagebirge nicht hiufig.
Vielfach scheinen verwandte Arten, die weiter unten beschrieben
werden sollen, fiir sie zu vicariiren.

4 Exemplare aus Brachiopoden-Kalk von verschiedenen Fund-
stellen.

) QuexsTEDT. Asteriden und Encriniden, t. 97, f. 16
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Als var. latestnuata mochte ich eine Form bezeichnen, die
den Uebergang zu der folgenden Art vermittelt. Von den typi-
schen Formen der Sp. fragilis unterscheidet sie sich durch den
sebr breiten. tief eingesenkten Sinus, der an der Stirn mebhr wie
1/3 der Breite der ganzen Schale ausmacht und von hohen, dicht
gedringt stehenden Rippen (beiderseits 6) eingefasst wird; im
Uebrigen ist die Commissur noch die gleiche wie bei Sp. fragilis.
Die Area ist hoch und steil, die Deltidialoffnung schmal und
nimmt ca. !/5 der Breite der Area ein.

Zahnbau unbekannt. Diese Varietit fand sich in einem
Exemplar im Brachiopoden-Kalk bei Pasturo.

6. Spiriferina Possarit? nov. sp.
Taf. XXI, Fig. 1.

Tripartiter Bau der Zahnstiitzen und der allgemeine Habitus
stellen diese Form in die Nihe der Sp. frageles. Von dieser
unterscheidet sie sich durch den breiten, bereits am Wirbel tief
eingesenkten Sinus. der an der Stirn mit einer wcit vorgezogenen,
spitzen Zunge endigt. Ihm entspricht in der kleinen Klappe ein
deutlicher Wulst, zu dessen beiden Seiten 5 bis 6 ziemlich krif-
tige Rippen stehen. Die Area ist hoch und wenig gekrimmt,
die Deltidialofinung nimmt /s bis /s derselben ein. Die Form
erinnert in wancher Hinsicht an die obertriadische Spiriferina
gregaria Suess, von der sie sich aber durch den vollstinig glatten
Sinus unterscheidet. Die breitzungige Varietit der Sp. fragilis
bildet augenscheinlich den Uebergang zwischen beiden Formen,
besitzt aber die tief herabhingende Stirnzunge noch nicht.

" Liegt aus dem Brachiopoden-Kalk in 4 Exemplaren von ver-
schiedenen Fundpunkten vor. Ich erlaube mir, diese Art Herrn
Maler Ferix Possart in Neu-Babelsberg zu widmen, dessen Lie-
benswiirdigkeit ich eine ausserordentlich plastische Darstellung des
Grignakammes von der Kapelle Sta. Mavia aus verdanlke.

7. Spiriferina Benecket nov. sp,
Taf. XXI, Fig. 3.

Aus den Zrimodosus - Schichten bei Pasturo stammt eine
Form, die bei flichtiger Betrachtung der Spiriferina manca
Birrs. #Husserst nahe zu stehen scheint.  Sie besitzt wie diese
eine hohe, gerade Area und gestreckten Schnabel; die Area ist
erheblich breiter als bei der Brrryer'schen Art. Die Deltidial-
offnung im Verhiltniss etwas schmiler. Der Sinus ist sehr breit
und vollstindig glatt.  Er besitzt an der Stirn eine Breite von
7 mm, wihrend die ganze Klappe nur 15 mm breit-ist.  Auf
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beiden Seiten zdhlte ich 7 Rippen, die weniger gedringt zu
stehen scheinen als bei Sp. manca, dieselben verflachen sich ge-
gen den Schlossrand zu sehr stark, so dass die &Hussersten nur
noch ganz schwach angedeutet sind. Die Aunwachsstreifung ist
kriaftig. Durch einen Schnabelschliff konnte ich mich davon iiber-
zeugen, dass man es hier mit ciner selbststindigen Form. nicht
mit einer Varietdt der Birrxer'schen Art zu thun hat.  Unsere
Form besitzt ndmlich nicht die fiir Sp. manca charakteristischen
Querlamellen, die das Medianseptum mit den Zahnstiitzen ver-
binden, sondern weist den Bau der Sp. fragiles auf. Die ganze
Form des Fossils ist so charakteristisch, dass ich es wagen
durfte, eine neue Species aufzustellen, trotzdem nur eine grosse
Klappe vorliegt. Ich erlaube mir, diese Form meinem verehrten
Lehrer, Herrn Professor Dr. E. W. Bexeckg, zu widmen.

8. Spiriferina Canavartca Tomm.
1885. Sp. Seebacliv Tommasi im Boll. Soe. Geol. Ital, IV, p. 214,

t. 3, f. 21.
1885, —— Canavarica TOMMASL. Ibidem, p. 216, t. 8, f. 22,
— lirsuta aut. p.p.
1890. — Canavarica BrrrNER. Brachiop. d. alp. Trias, p. 82, t. 85,
t. 17—21.

Zwei sehr junge Exemplare liegen aus den 7Zivrodosus-
Schichten der Alpe di Era, eine kleine Klappe von Pasturo aus
dem gleichen Horizont vor.

9. Spiriferina (Mentzelia) Mentzelt? Dunk. sp.
1894. Sp. (Mentz.) Mentzelii DUNK. sp. Tommasi. Fauna del cale.
conch., p. 69.
Citate bei BiTTNER, Brachiop. d. alp. Trias, p. 22.

Von dieser altbekannten Form liegen verschiedene Varie-
titen vor. Es berrschen im Allgemeinen die schwach sinudsen
Typen mit ziemlich hoher und steiler Area, die im Allgemeinen
dem von Brrrner (Brach., t. 34, f. 17) von Recoaro abgebildeten
Exemplar entsprechen. Dadurch, dass die Area noch steiler wird,
der Schnabel sich streckt, der Sinus sich tief einsenkt und sich
in der kleinen Klappe ein Wulst bemerkbar macht, erhalten wir die

var. t/lyrica Birrn,,
die in einem Exemplar von der Val Meria, Einmiindung des Torr.
d’Uva, vorliegt. An derselben Localitit kommt das entgegen-
gesetzte Extrem, die
var. brevirostris Birrw.
mit kurzem, stark iibergebogenem Schuabel und nur ganz schwach
angedeutetem Sinus vor.
Haufig im Brachiopoden-Kalk.
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10. Spiriferina (Mentzelia) kiveskallyensts (Sugss).

1894.  Sp. (Mentz.) kiveskallyensis (SUEss) Borckn. Tomwmast. Fauna
del cale. conch., p. 67.

Citate bei BITTNER, Brach. d. alp. Trias, p. 26.

Auch "bei dieser Species kommen Formen mit steiler und
stark gekriimmter Area vor. die nach Brrrner als typus und var.
microrhyncha zu trennen sind.  Ausserdem kommen grobrippige
Formen vor, die z. Th. eine betrichtliche Grisse erreichen und
die sehr genau mit denen iibereinstimmen, die Saromox in Pa-
laeontographica, XLII, t. 2, f. T—15 als Sp. cf. spitiensis Sto-
Liczka abbildet. Diese Form nimmt zwar ofters ein etwas ho-
heres Lager ein als die typische Sp. kiveskallyensts, doch halte
ich die Unterschiede nicht fiir bedeutend genug, um sie specifisch
von ibr za trennen, zumal da sie durch alle Ueberginge mit ihr
verbunden ist. Ich mochte daher vorschlagen, die grobrippigen
Formen als _

var. spttiensts STOLICZKA

der Spuriferina kiveskallyensis (Surss) Borcku unterzuordnen.

Spuriferina kiveskallyensis kommt sowohl im Brachiopoden-
Kalk wie im Zrinodosus-Kalk vor, in ersterem speciell dort mit
Vorliebe, wo er direct von Esinokalk iiberlagert wird. wie an
der Stdseite der Grigna meridionale, bei Rancio und am Monte
Albano bei Lecco; sie scheint hier stellenweise fiiv Spuriferina
Mentzelid zu vicariiren. Im Tidnodosus-Kalk kommt ueben den
typischen Formen vorzugsweise die var. spifiensis vor.

Ca. 50 Exemplare von verschiedencn Fundpunkten.

11. Spiriferina (Mentzelia) ampla Brrrx.
1890. Sp. (Mentz.) ampla BITTNER. Brachiop., p. 165, t. 41, f. 10, 11.

1895, — — — SALoMON. Geologische und paldontologische Stu-
dien iiber die Marmolata. Palaeontographica, XLII, p. 85,
t. 1, £ 59—62.

Dieses Fossil scheint sich ebenfalls im Brachiopoden - Kalk
nur dort zu finden, wo er direct von Esinokalk tberlagert wird.
Sie war bisher nur aus ,Cassianer Schichten“ des Wendelstein-
gebietes und aus Marmolatakalk der Val di Rosalia (an letzterem
Fundpunkt ist sie sehr hiufig) bekannt geworden. Unsere For-
men stimmen im Allgemeinen mit den Abbildungen BrTTNER’S
(t. 41, £ 9, 10) und Saromon’s (t. 1, f 59—62) gut iiberein.
doch scheinen sie den nordalpinen Typen n#her zu stehen als
den stark sinudsen der Marmolata. Unter einander variiren sie
etwas in der Tiefe und Breite des Sinus. Bei den vielfachen,
nahen Beziehungen, die zwischen der Brachiopoden - Fauna des



Spiriferina ampla BITTN.
1. Vorderansicht. — 2. Seitenansicht. — 8. Stirnansicht.

Muschelkalks und der der nichst hoheren Formationen besteht,
sah ich keinen Grund ein, die Grignaform von der obertriadischen
BirTner’s zu trennen. Die Dimensionen unserer Exemplare er-
reichen die der Marmolataformen. Eine kleine Klappe aus der
Val di Ghiaccio besitzt eine Breite von 40 mm, die Linge der
grossen Klappen schwankt zwischen 27 und 33 mm?

Im Ganzen liegen vor: aus der Valle di Ghiaccio am Wege von
der Sorg. acqua bianca nach Rovestallo 5 grosse. 3 kleine Klappen,
1 grosse Klappe aus der Valle grande oberhalb Alpe Cavallo am
Stidabhang der Grigna meridionale, und ein doppelschaliges Exem-
plar aus der Valle di Ghiaccio an der Einmindung der Valle
Scarettone.  I.etzteres zeigt vorziiglich die seitliche Verbiegung
des Wirbels, wie sie bei Spiriferina Emmriche Suess aus dem
Rhiit so hiufig ist. Das Fragment einer grossen Klappe, das als
Speriferina palaeotypus Lor. aus der Val Meria mehrfach er-
wihnt!) worden ist und das in der Strassburger Universitits-
sammlung liegt, diirfte mit Sicherheit der Spireferina ampla zu-
zuzdhlen sein.

12. Spirigera trigonella ScHLOTH. SP.
Taf, XXI, Fig. 4.
1894. Sp. trigonella ScBLOTH. sp. Tommasi. Fauna del calc.
conch., p. 72.
Citate bei BITTNER, Brachiopoden, p. 17.

Diese Art ist unter allen Brachiopoden-Formen des Grigna-
gebirges bei Weitem die hiufigste. Sie ist ziemlich variabel,
doch dominiren im Allgemeinen breitere Formen, deren Commissur
an der Stirn etwas in die Hohe gebogen ist. Namentlich da,
wo Esinokalk direct den Brachiopoden-Kalk iiberlagert, finden sich
ausserordentlich grosse und dicke Exemplare, die ich als

') BITTNER, 1. ¢., p. 28. — TommasL 1 c, p. 67.
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var. robusta

abtrennen mochte.  An einigen Stiicken liess sich beobachten,
dass sich die Rippen iiber die Commissur hinaus in feinen, fliigel-
artigen Leisten fortsetzen; diese Fortsitze, die meist beim Heraus-
schlagen abbrechen, besitzen durchschnittlich eine Linge. die sich
zu der der Rippen, vom Wirbel bis zur Commissur gemessen,
wie 1:3 verhilt.

Findet sich massenhaft im Brachiopoden-Kalk. in dem sie
ganze Binke fast allein erfillt.

13. Rhynchonella decurtata Gir. sp.

1894. Rh. decurtata GIR. sp. Tommasi. Fauna del cale. conch,, p. 77.
Citate bei BiTTNER, Brachiopoden, p. 9.

Diese Art ist zwar im Brachiopoden-Kalk sehr verbreitet,
so dass man sie nach einigem Suchen wohl in jedem Aufschlusse
desselben findet, aber nirgends besonders hiufig. Da sie jedoch
niemals in hohere Schichten hinaufgeht, eignet sie sich vorztiglich
als Leitfossi} fir diesen Horizont.!) Ausser den schlanken typi-
schen Formen kommt vereinzelt die aufgeblihte

var. devota BirrN.
vor (2 Exempl.). An der Grenze gegen den Trinodosus-Kalk ist
die Varietat local nicht selten, die Birrrner als

var. vivida BirTN.
bezeichnet, Ein Exemplar dieser Varietit, das eine sebr starke
Compression der grossen Klappe anfweist. diirfte als

var. vivida excavata Brrrx.

anzusprechen sein.

14. Rhynchonella nov. sp.
Taf. XXI, Fig. 5.

Aus Brachiopoden-Kalk der Val Meria liegt eine sehr stark
aufgeblahte Rhynchonella vor, die in ihrem Habitus lebhaft an
devonische Formen wie Rh. cuboides Sow. sp. und Rh semi-
laeves A. Rom. erinnert.  Leider ist das Exemplar nur unvoll-
stindig erhalten. Der Schnabel, von dem das vorderste Stick
fehlt, scheint auf die kleine Klappe stark ibergebogen zu sein.
Die Berippung stellt sich erst dort ein, wo sich der Sinus bezw.
Wulst deutlich markirt; die Theile zunichst dem Wirbel sind
vollstindig glatt. Der Sinus ist tief in die grosse Klappe ein-
gesenkt und reicht (mit einer gerundeten oder eckigen Zunge?)
weit auf die kleine Klappe Lerauf. Die Zahl der ziemlich feinen
Sinusfalten ist nicht genau festzustellen, da ein Theil desselben

") Auch vereinzelt im unteren Perledo-Varennakalk iiber Olcio.
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weggebrochen ist; sie dirfte 4 bis 5 betragen. Die Seitenfalten
sind ziemlich verschwommen, ich konnte deutlich nur 4 erkennen.
Ob sich diese Form den aufgeblibhten Varietiten der Rh. decur-
tata anschliesst, oder ob sie einen eigenen Typus darstellt, ist
nicht mit Sicherheit zu entscheiden.

15. Rhywnchonella trinodost Birry.

1894. RhA. trinodosi BrrrN. Tommasi. Fauna del cale. conch., p. 75.
Citate bei Brrryer, Brachiopoden, p. 75.

Diese im Zrinodosus - Kalke so verbreitete und so bezeich-
nende Form liegt in zahlreichen Exemplaren und mehreren Varie-
taiten vor. Vorherrschend sind im Allgemeinen die typischen
Formen. wie sie Birrxer von Breguzzo abbildet. Selten kommt
die flache, schwach gerippte Varietit, mit flachem Sinus und
tiefer Zunge vor, die er als

cf. toblachensts

bezeichnet, Dagegen sind die hochzungigen Varietiten, die seinen
Helenenthaler Exemplaren nahestehen, nicht eben selten.

Dass diese Rhynchonella sich vorziiglich als Leitfossil fir
den Trinodosus - Kalk eignet, ist bereits im stratigraphischen
Theile betont worden.

16. Rhynchonella lartana nov. sp.
Taf. XXI, Fig. 6.

Diese Species entfernt sich in mancher Hinsicht von den
ilbrigen Rhynchonellen des Muschelkalks soweit, dass mir ihre
generische Stellung zuerst zweifelbaft erschien und ich ihre Zu-
gehorigkeit zu spirentragenden Formen nicht fiir unwahrscheinlich
hielt, bis ich mich durch Anschleifen und Ditnnschliff davon tiber-
zeugen komnte, dass Spiralkegel nicht vorhanden sind. Unsere
Form besitzt keinen Sinus in der grossen Klappe, in der Mitte
derselben ist nur eine ganz schwache Abplattung zu bemerken;
infolgedessen liegt die Commissur fast ganz in einer Ebene. Die
Sculptur der grossen Klappe besteht aus 5 ziemlich breiten Rip-
pen, die nach dem Wirbel zu sich verflachen, so dass dic Wirbel-
partie fast ganz glatt erscheint. An einzelnen Exemplaren kann
man wahrnehmen, dass die Rippen, welche die Mittelrippe ein-
fassen, etwas stirker sind als die umgebenden. Alternirend dazu
stehen in der kleinen Klappe 6 Rippen, von denen gewdhnlich
die zweite und fiinfte an der Stirncommissur etwas stirker sind
als die tbrigen. Nach dem Schlossrand zu verschmelzen die
Rippen mit einander, so dass nur noch die an der Stirn bereits
kriftiger entwickelten erhalten bleiben, die im spitzen Winkel
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unter dem Wirbel mit einander zusammenstossen. Diese Haupt-
rippen trennen also ein dreieckiges Mittelfeld von zwei Seiten-
feldern ab, eine Erscheinung, die bei den gerippten triadischen
Formen in der grossen Klappe hiufiz beobachtet wird, wihrend
sie fir die kleine Klappe recht auffallend ist. Der Wirbel ist
stark iibergebogen und verdeckt Area und Deltidium. Es ist
mir keine triadische Form bekannt, mit der ich diese Rhynoho-
nella in directen Zusammenhang bringen kdnnte.

Aus dem Trinodosus - Kalk, 1 Exemplar vom Torrente
d'Uva, 4 von den Halden oberhalb Cna. Puin bei Lombrino.

17. Coenothyris vulgarts ScHLOTH. sp.

1894. (. wulgaris SchHroTH. sp. Tommasi Fauna del calc. conch.,
p.- 79.
Citate bei BrTTNER, Brachiopoden, p. 5.
Ist iiberall im Brachiopoden-Kalk verbreitet, ohne irgendwo
besonders hiufig zu werden,

18. Waldheimia (Aulacothyris) angusta SCHLOTH. sp.

1894. W. (Aul) angusta ScuLoTu. sp. Tommasi. Fauna del cale.
conch., p. 79.
Citate bei BrTTNER, Brachiopoden, p. 7.

Mit der vorigen zusammen, aber seltener. Von dieser Species
liegen Formen von sehr verschiedener Grosse vor, was die Ver-
muthung aufkommen liess, dass man es bei den griosseren Exem-
plaren mit der #usserlich so #hnlichen W. angustaeformis zu
thun habe. Beim Anschleifen stellte sich jedoch die Identitit
auch der grdsseren Exemplare mit W. angusta heraus,

12 Exemplare von verschiedenen Fundpunkten.

19. Discina cf. discoides Scur. sp.

1890. D. cf. discoides ScHL. sp. BrrTNer. Brachiopoden, p. 36,
t. 39, f. 24
Citate bei v. AI’,BRTI, Ueberblick, p. 159.

Von Cna. Poré liegt aus den mergeligen Schichten des Z%e-
nodosus-Horizontes eine kleine Discena vor, die wohl der Scamror-
HEIM schen Art am niéichsten steht, von ihr sich aber durch sehr
viel geringerc Grdsse unterscheidet.

Lamellibranchiaten,

20. Ostrea decemcostata MinsT.
Citate bei v. ALBERTI, Ueberblick, p. 64.
Ein kleines Exemplar dieser Species, das mit den Stiicken,
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die Gieser von Licskau abbildet (t. 2, f. 4, 5) gut iberein-
stimmt, liegt in verkieseltem Zustande aums Varennakalk tber
Olcio vor.

21. Ustrea cf. multicostata Mixsr.
1840, O. cf. meulticostuta MiNst. GOLDFUsS, Petr. Germ,, t. 72, f. 2.
18566, — -- — GIEBEL. Lieskau, p. 11, t. 2, f. 9.

Im Brachiopoden-Kalk der Val del Ghiaccio fand sich einc
Ostrea mit zablveichen, dinnen Rippen; bei dem nicht besonders
gutem Erhaltungszustand, den unser Exemplar zeigt und der
grossen Variabilitit der triadischen Ostreen blieb es mir zweifel-
haft, ob ich es mit einer neuen Form zu thun habe, oder ob
sie an eine der Ostreen des deutschen Muschelkalks anzu-
schliessen ist. So lange nicht mehr Exemplare dieser Form ge-
funden werden, die ihre Charaktere deutlicher hervortreten lassen,
mochte ich sie bei O. mulficostata belassen, mit der sie (na-
mentlich mit den Lieskauer Stiicken) noch die grisste Aehnlich-
keit besitzt.

22, Ustrea nov. sp.
" Taf. XXI, Fig. 7.

Mit O. deceincostata Minst. zusammen fand sich eine kleine
Auster. die zahlreiche (bis 18) hohe. dicht gedringt stehende
und sehr regelmissig verlaufende Rippen besitzt, und in ihrem
ganzen Habitus lebhaft an jurassische Formen wie Ostrea (Alec-
tryonia) costatn Sow. erinnert. Hochst wahrscheinlich ist sie mit
der Species nahe verwandt. die MinsTer?Y) als Ostrea venusto
Braux von St. Cassian beschreibt und die seither verschollen
ist. Eine #&hnliche Form erwihnt v. Ausurri (Ueberblick etc.).

2 Exemplare.

23. DPecten discites SCHLOTH. sp.
Citate bei v. ALsERrTI, Ueberblick, p. 78.

Aus Brachiopoden - Kalk von verschiedenen Punkten, auch
vom Monte Albano 8 Exemplare, z. Th. gut erhalten. Ein Scha-
lenfragment. das aus Brachiopoden-Kalk bei Cna. Savi (Alpe Era)
stammt, zeigt die bei DPecten reticulatus Scuvorn. beobachtete
Gitterstruktur.

21, Lima silesiuca nov. sp.

Du~ker beschreibt in Palaeontographica, I, p. 291, t. 34.
f. 25, eine Ldima von Tarnowitz, die er mit der von Bayreuth
darch Minsrer bekannt gewordenen ILemn costata  vereinigt.

'} MUNSTER. Beitrage, 1V, p. 69, t. 7, f. L.
Zeitschr. d. D. geol. Ges. XLVIL 4. 48
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Dass die Form Duxkkr's mit der frinkischen nicht ident ist,
sieht man sofort, wenn man die beiden Abbildungen mit ein-
ander vergleicht. Bei der oberschlesischen Lima erkennt man
deutlich die von Duxker auch im Text hervorgehobenen scharf-
kantigen Rippen, welche zwischen einander keine Zwischenrdume
mehr freilassen, wihrend die Govupruss'sche Abbildung des Miw-
ster’schen Originals (t. 100, f. 2) eine Lima mit abgestumpften
Rippen darstellt, die weit von einander abstehen und breite Zwi-
schenriume freilassen, in denen schmale Secunddrrippen verlaufen.
(Wenn Duxnker behauptet, dass auf der GorLpruss'schen Abbil-
dung die Scharfkantigkeit der Rippen gut hervortritt, so ist dies
eine merkwiirdige optische Tauschung.  Allerdings ldsst sich
Gorpruss insofern eine Ungenauigkeit zu Schulden kommen, als
er fir seine Form nur 10 — 12 Rippen angiebt, wihrend auf
seiner Figur 20 zu zihlen sind.) Die Strassburger Universitits-
sammlung besitzt sowohl ein Exemplar der echten Lima costata
MinsT. von Hoffenheim bei Sinsheim in Baden, wie eines der
Duxker’schen Lima von Oberschlesien. deren Vergleich mir die
vollige Gewissheit brachte, dass diese beiden Formen nicht mit
cinander identificirt werden diirfen.

Die oberschlesische Iema ist also unbenannt; ich bezeichne
sie als Lima silestace nov. sp.  Nahe mit ihr verwandt dirfte
Lima pectinoides aus dem Lias sein. Das Strassburger Exem-
plar stimmt sehr gut mit Duxkgr's Abbildung i@berein, an der
das Hauptcharakteristicum der Form, die Scharfkantigkeit der
Rippen, deutlich hervortritt. Dort, wo die Rippen am stirksten
sich entwickeln. also in der Mitte der Schale, treten noch Se-
cundirrippen auf, die aber nicht den Grund der zwischen den
Rippen liegenden Furchen ausftllen, sondern an der linken Wand
der Rippen, gewissermaassen staffelférmig verlaufen. Unser Stiick,
das aus Brachiopoden-Kalk von Pasturo stammt, ist leider frag-
mentir, kennzeichnet sich aber durch die scharfen Rippen, die
keine andere triadische Form besitzt, als ident mit der ober-
schlesischen Species.

25. Lima sp.

Im Trinodosus-Kalk von R. Perla bei Linzanico fand sich
eine Lema, die durch ibre sehr regelmissige, feine Berippung
und den stumpfen Apicalwinkel, der sie jurassischen Formen
nihert, gut charakterisirt ist. Linge 20 mm, Hoéhe 15 mm.
Zietrex ') bildet eine sehr #hnliche Form aus dem Muschelkalk
von Dietersweiler bei Freudenstadt als Plagiostoma requlare

')y ZIETHEN. Versteinerungen Wiirttembergs, t. 69, f. 3a—ec.
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Kiopex ab. Dass das Kuopex'sche Exemplar jedoch nicht aus
Muschelkalk, sondern aus Geschiebe stammt, hat bereits See-
Bacu') und Eck? betont. Die von Besecke (I ¢., p. 218) als
Lima striata aus der Val Meria angefiihrte Form diirfte mit der
unserigen ident sein, es scheint demnach, als ob die echte Lima
streate  im Muschelkalk des Grignagebirges nicht vertreten ist.
Auch die von Savomon (L. c., t. 4, f. 5) abgebildete Lima sp.
dirfte in naher Beziehung zu ZLuna regularis ScHLOTH. non
KropEN stehen,

26. Lima subpunctata o’ Ors.
Citate bei SaALomON, Marmolata, 1. c., XLII, p. 143.

Aus Trinodosus - Kalken vom Torr. d’Uva liegt eine kleine
Lima vor, die Radialrippung nur noch ganz schwach erkennen
lisst. Bis auf die geringere Grosse stimmt die Form gut mit
dem Exemplar iibercin. das Saromon (1. c., t. 4, f. 14) von
Nowagora bei Krakau abbildet. Linge 7, Hobe 6 mm. Ueber
Alpe Cavallo am Sitidabhang der Grigna meridionale fanden sich
zwei Exemplare einer feingestreiften Lima, die sich von der
typischen Luma subpunmciata dadurch unterscheiden, dass der
Wirbel weiter nach hinten liegt und dass die ganze Form etwas
aufgebliht ist. Linge 17. Hohe 14 mm.

Ich schliesse diese Form der Lima subpunctata als

var. tncrassata an.

27. Postdonomya obsolete-striata Tomm.

1894. P. obsolete-striata TommAast. Fauna del cale. conch., p. 92,
t. 1, f. 183,

Fand sich im Brachiopoden - Kalk der Val Meria und ver-
kieselt im unteren Varemnakalk iiber Olcio. Die Strassburger

Universititssammlung besitzt von der gleichen Species Exemplare
von Prezzo in Judicarien und Lenna in der Val Brembana.

28. Gervillin mytiloides ScHLOTH. 8D.

1868. . mytiloides SCHLOTH. sp  BENECKE. Muschelkalkablage-
rungen, L c., II, p. 84, t. 2, f. 10, 11.
Citate bei v. ALBERTI, Ueberblick, p. 85.
Aus Brachiopoden-Kalk vom Torr. dell’ acqua fredda stammt
eine nur unvollstindig erhaltene Gervillia, die wohl als G. myti-
loides zu deuten ist. Unser Exemplar stellt eine breitere Varietit

1) SEEBAcH. Conchylienfauna der Weimarischen Trias, p. 88.
%) Eck. Riidersdorf und Umgegend. Abhandl. der geol. Special-
karte von Preussen, p. 87.

48*
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mit dcatlich hervortretendem hinteren Fligel dar. die CREDNER')
als Geredlia polyodonta bezeichnet. Mit ihr zusammen fand sich
cin Zweischaler. dessen generische Stellung fraglich ist, der aber
wohl zu Gervillia oder einem verwandten Genus geliort.

29. Cussianella sp.

Der Steinkern einer schlanken Cusstanelln, die nicht mit
C. orobicn Tomm. ident ist. fand sich im ZTrénodosus-Kalk iber
R. Perla bei Linzanico.

30. Awicula sp.

Eine nicht niher bestimmbare Aeicula liegt aus dem ver-
kiesclten unteren Varennakalk iiber Olcio vor.

31. Myophoria cf. elegans Dxxkr.

1894, M. cf. elegans DNRR. TommAsL FFauna del calc. conch,, p. 112
Citate bei v. ALBERTI, Ueberblick, p. 110.

(Neoschizodus curvirostris GiEB.)

Diese in den Siidalpen vou Recoaro. dem Monte S. Salva-
tore und Arona citirte Form liegt in zwel kleinen Exemplaren,
die der Scmauvrorr’schen Abbildung?) genau entsprechen. aus
dem unteren Varennakalk iiber Olcio verkicselt vor.  Ob unsere
Form mit M. eleguns wirklich ident ist, ldasst sich nicht mit
Sicherheit feststellen, da die Hinterfliche, welche bet der deut-
schen Art die charakteristische, sehr dichte Berippung trégt, bei
unseren Exemplaren verdeckt ist.

32, Cypricardia cf. Fscherd Gies.
Citate bei v. ALBERTI, Ueberblick, p. 127.

Im Zrenodosus-Kalk iiber R. Perla fanden sich zwei wohl-
erhaltene Steinkerne. die in unaler Beziehung zu der Form stehen,
die GieBen von Licskau als Cypréne Escheri beschreibt und ab-
bildet (1. c., p. b4. t. 3. f. Ta, b, c; t. 4, f. 14). Der Wirbel
ist wie dort weit nach vorn geriickt und stark eingerolit, unter
ihm bemerkt man eine breite und ziemlich tief eingesenkte Area.
Vom Wirbel verliuft zur Hinterecke cine gerundete Kante, jen-
seits deren die Hinterseite steil abfallt. Auf dieser Iinterfliiche
verlaufen wie bei der Lieskauer Form zwel weitere Kanten, von
welchen die dussere, die ein schmales Feldchen begrenzt, die
kriftigere ist. Der Zahnbau ist bei unseren Steinkernen nicht

'} CreDNER. Gervillien der Trias in Thiiringen. N. Jahrbuch f.
Min. etc., p. 652.
’) ScunAurord.  Krit. Verzeichniss, t. 2, 114,



729
zu crkennen, dagegen tritt dic Mantellinie schr deutlich hervor,
ebenso der grosse hintere Muskeleindruck, wihrend der vordere
nicht zu sehen ist. Unsere Form scheint etwas aufgeblahter zu
sein, als die Lieskauer, ausserdem unterscheidet sie sich dadurch
von ihr, dass ihr die Depression vor der Kante fehlt, die Vorder-
und Hinterfliche gegen einander abgrenzt.

Gastropoden.
33. Pleurotomaria cf. Hirnest Srun.

Aus Trinodosus-Kalk am Torr. d'Uva liegt ein woh!l erhal-
tener Steinkern einer Pleurotomaria vor, die der Stur’schen
Form Husserst nahe steht.!) Zwischen den stirkeren Spiralrippen
ist stellenweise noch eine feine Lingsstreifung wahrnehmbar, hin-
gegen sind die Anwachslinien vollstindig verwischt.

34. Worthenta Tornquisty nov. sp.
Taf. XXI, Fig. 8.

Die vorliegende Form gehort zur Gruppe der weitnabeligen
Worthenien, die in der Cassianer Fauna durch Worthenia textu-
rata Mitixst. sp. und ihre Verwandten repridsentirt wird. Das
Gehduse ist stumpf kegelformig, die Umginge setzen ziemlich
scharf von einander ab. Unter der Naht verljuft eine schmale
Furche, die nach unten von einem schwachen Kiel begrenzt wird.
Der Apex ist an den Stiicken nicht erhalten, die Basis ist flach,
der Nabel sehr breit und trichterférmig; er scheint von keiner
Kante begrenzt zu sein. Die Apicalseite der Umginge fillt flach,
dachférmig bis zum Schlitzbande ab, die zwischen den beiden
Lateralkielen liegende breite Partic ist etwas nach aussen ge-
wolbt und vertical gestellt. Ueber dem unteren Lateralkiel ver-
lauft cine ziemlich breite, auch auf dem Steinkern deutlich
ausgesprochene Rinne.  Dic Skulptur Dbesteht aus feinen, dicht
gedrangten Lingsstreifen und einer ebenfalls sehr feinen Anwachs-
streifung, sie entspricht also durchaus der von Worthenia texturata.

Aus dem Trinodosus-Kalke iiber R. Perla liegen zwei Exem-
plare vor, die nur zum Theil beschalt sind.

Ich widme diese Species Herrn Dr. Torxquist in Strass-
burg i. E.

35, EKuomphalus sp.

Aus dem unteren Varennakalk tber Olcio liegt ein kleiner
Fuomphalus vor; er besitzt drei Kiele, von denen namentlich der

1) Vergl. auch KokeEN. Die Gastropoden der Schichten mit Ai-
cestes Studeri. Jahrb. der k. k. geol. Reichsanstalt, 1894, p. 441,
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mittlere scharf hervortritt.  Mit den deutschen Fuomphalus-
Formen ist derselbe nicht ident.

36. Naticopsis sp.

Am gleichen Fundpunkte kommt eine kleine Naticopsis vor,
die im Habitus der Natica turris Gies. (1. c., p. 67, t. 5. f. D)
sehr dhulich ist, aber kcinen offenen Nabel besitzt.

Einige schlecht erhaltene Fossilien, die keine genauere DBe-
stimmung zulassen, aus den gleichen Schichten, mégen ebenfalls
dem Genus Naticopsis angehoren,

37. Loxonema (Polygyrina) cf. gracilior SCHAUR. sp.
Citate bei v. ALBERTI, Ueberblick, p. 178.

In einer Bauk des Zrinodosus-Kalkes ist eine sehr schlanke,
ungerippte Schnecke hiufig. die der Scmaurore’schen Form sehr
nahe steht, aber noch etwas schlanker ist als diese. Die Gat-
tung bei Scuaurorm zuerst Zwrbomilla, spiter Risson bei Be-
NECKE (c. ¢., Beitrige, II. p. 19, t. 1, f 3a—c¢, 7) dirfte wohl
als Loxomema anzusehen sein, die Art selber ist nahe verwandt
mit Lozonema (Polygyrina) Lommely Minst. sp. von St. Cassian.
Der bereits erwihnte Gastropode aus der Pietra verde von Pasturo
diirfte von der Muschelkalkform nicht zu trennen sein.

38, Loxzonema tenurs MUNST, sp.

Citate bei KrrrL, Die Gastropoden der Schichten von St. Cassian.
Annalen des k. k. Hofmuseums, 1894, 1X, 2, p. 146.

Aus dem unteren Varennakalk iiber Olcio liegen 5 Exem-
plare einer Gastropoden-Art vor, die ganz augenscheinlich mit
der Turbonille nodulifera ident ist, die Duwker (l. ¢c., p. 305,
t. 35, f. 22) von Laband bei Gleiwitz beschreibt. Fck (1. c..
p. 103) vereinigt diese Art, wohl mit vollem Recht, mit der
Mixster'schen Zurritella nodost - plicata von St. Cassian, von
der sie sich in keiner Hinsicht unterscheidet. — Da neuerdings
1. nodoso-plicata von Kirrr, (1. c¢.) nur als Synonym angesehen
wird, ist also unsere Art als Loxonema tenuis MUNST. sp. zu
bezeichnen.

39. Eustylus cf. Zittelr KirrL,
1894. Eust. cof Zitteli Krrrr in Ann. d. k. k. Hofmuseums, IX, 2,
p. 192, t. 8, £ 25.
Dusker bildet (1. ¢, t. 35, f. 2) das Fragment eines thurm-
formigen Gastropoden mit sehr flachen Umgingen und wenig
tiefen Niahten als Zwrbomalla sp. aus unterem Muschelkalk von
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Oberschlesien ab. Allem Anschein nach gehort dieses Fossil zum
Genus Fustylus Kirrn.  Aus unterem Varennakalk iiber Olcio
liegen 2 Exemplare vor, die im Allgemeinen mit der Du~ker'-
schen Abbildung gut iibereinstimmen, doch scheinen die Umginge
bei unseren Formen langsamer anzuwachsen; sie diirften in nich-
ster Bezichung zu Fustylus Zitteld Kirry stehen.

40. Goniogyra? sp.

Ebenfalls von Olcio stammen zwei Fragmente sehr schlanker.
Turritellen-formiger Gehduse. Ihre Umginge sind stark gewolbt;
auf der Lateralseite, otwas unter der Mitte der Wélbung ver-
liuft eine Reihe von starken Knoten. Dieselbe scheint oben und
unten von zwei Langsstreifen eingefasst zu werden, doch ldsst
sich die feinere Skulptur bei dem ungiinstigen Erhaltungszustande
schwer erkennen. Unsere Form besitzt gewisse Aehnlichkeit mit
Goniogyra armata Mionst. sp. von St. Cassian und dirfte dem-
selben Genus angehoren. In naher Beziehung zu ihr steht wahr-
scheinlich auch die Twrritella bolognae ScHaUr. aus dem Bra-
chiopoden -Kalk von Recoaro.

Cephalopoden.

41. Ceratites trinodosus E. v. M.

1865. Cer. linodosus ¥. v. HAUER partim. Cephalopoden d. unt.
Trias der Alpen. Sitz.-Ber. der k. k. Akad. d. Wissen-
schaften zu Wien, LII, p. 623.

1867. Ammonites binodosus BEYRICH partim. Cephalopoden aus
dem Muschelkalk der Alpen. Abh. d. k. Akademie der
Wissensch. zu Berlin fir 1866, p. 107 (non t. 1, f 1, 2).

1870. — Thuillers (OPPEL) E. v. MoJsisovics partim. Beitrag zur
Kenntniss der Cephalopoden-Fauna des alpinen Muschel-
kalks. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst.,, p. 582.

1878. Trachyceras trinodosum K. v. MoJsisovics. 1. c.,, Dolomitriffe,
p. 48.

1882.  Ceratites trinodosus E. v. MoJsisovics. Cephalopoden der me-
diterranen Triasprovinz, p. 29,t. 8, f. 5—7,9; t. 87, .6, 7.

1894. — — Towummasy. Fauna del calc. conch., p. 128.

Diese Form liegt in sehr schoner Erhaltung vom Torr.
d’Uva vor.
10 Exemplare.

42, Ceratites subnodosus E. v. M.

1882, C. subnodosus E. v. MoJsisovics. 1. c.,, Cephalopoden, p. 383,
t. 10, f 9—11.

5 Exemplare, z. Th. sehr fragmentir, aus Brachiopoden-
und Trinodosus-Kalk,
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13, Ceratites of. Beyrichd E. v. M.

1867. _dAmmonites lugunensis (MERIAN) BEYRICH. 1. ¢, Cephalopoden,
p. 112, t. 1, £ 8.

1870. — binodosus (HAUER) E. v. Mojsiovics partim. 1. ¢, Cepha-
lopoden-Fauna, p. 581.

1880. Ceratites Beyrichi E. v. MoJstsovics.  Ileteropische Verhilt-
nisse im Triasgebiete der lombardischen Alpen. Jahrb.
der k. k. geol. Reichsanstalt, p. 710.

1882. — — E. v. MoJsisovics. L c., Cephalopoden, p. 710.

1894, — — TomMasi L c., p. 129.

Aus Trwnodosus - Kalk der Val Meria befindet sich in der
Strassburger Universititssamnnlung ein schwach gerippter Ceratit,
der im Allgemeinen die Charaktere des Ceratites Beyrichi E. v. M.
besitzt. dem aber die fiir diese Species charakteristischen Umbi-
licalknoten mangeln. Niher kommen der typischen Form von
Reutte zwei Exemplare, die aus gleichen Schichten zwischen dem
Zucco la rocea und Alpe Corte stammen.

44. Ceratites brembanus E. v. M.
1865. Ceratites linodosus HAUER partim. Cephalopoden. I c., p. 926.

1880. — brembanus E. v. Mossisovics. 1. c., Heter. Verhiltn. etc.,
p. 710.

1882. — — E. v. MoJsisovics. 1. c., Cephalopoden, p. 88, t. 10,
f1—4

1884. — — BENECKE. Erlauterungen. 1. c., p. 218.

1894. — — Tommasr 1L c, p. 130.

1 Hohldruck aus dem Brachiopoden-Kalk der Val Meria,
sehr fragmentir,
Strassburger Universititssammlung.

45. Ceratites cf. vindelicus E. v. M.
Taf. XXI, Fig. 9.
1867. Ammonites binodosus BEvricH. 1. c., Cephalopoden, p. 107,
t. 1, £ 2 (excl. f 1).
1882. Ceratites vindelicus E. v. MoJsisovics. 1. c., Cephalopoden,
p- 40, t. 10, £ 7.

In einem Stiick 7rimodosus-Kalk iiber R. Perla fanden sich
eine Anzahl von Ceratiten, die sich durch ihre dichte und starke
Berippung und das Fehlen der Umbilicalknoten als zur Gruppe
des Ceratites zoldianus E. v. M. gehorig ausweisen. Unter ein-
ander variiren die Stiicke ziemlich stark, und ich fand mich vor
die Alternative gestellt, entweder dem bisher bei Trias-Ammoniten
angewendeten Verfalren zu folgen, d. h. den Speciesbegriff mog-
lichst eng zu fassen, oder sdmmtliche Exemplare als Varietiten
einer Species zusammenzufassen; aus Griinden der Zweckmissig-
keit entschied ich mich fiir letzteren Ausweg.
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Das interessanteste - Stiick ist ein Wolmkammertragment; auf
diesem stehen die Lkriftigen, nur wenig geschweiften Rippen sehr
dicht und sind “ausgezeichnet dichotom.  Umbilicalknoten fehlen.
Die Gabelungsstellen. die stets einen Lateralknoten tragen. sind
dem Nabel sehr stark genihert; ihr Abstand vom Nabelrande
betrigt ungefihr !/; der Hohe des ganzen Umganges. Nur die
beiden letzten Rippen vor dem Mundrande gabeln sich nicht,
doch tragen auch sie noch, wenn auch schwichere, Lateralknoten.
Jede Rippe besitzt am Aussenrande einen Marginalknoten, sie
schneidet aber nicht scharf mit ihm ab, sondern setzt sich jen-
seits desselben auf der Externseite noch ein Stiick fort.  Der
Mundrand ist erhalten: die Externseite springt in einem zungen-
tormigen Ventrallappen weil vor; seitliche Mundanhinge fehlen,
die Begrenzung liuft lier der dussersten Rippe parallel, ist also
{formig gebogen.  Die Externscite ist flach, in der Mitte be-
merkt man eine schwache Einsenkung, in der eine fadenformige
Linie verlauft.

Ein zweites Wohnkammer - Fragment zeigt nicht die regel-
missig dichotomen Rippen des c¢ben beschriebenen Exemplares.
Zwischen den Hauptrippen schieben sich in regelmidssigen Ab-
stinden Secundirrippen ein. die mit diesen in keiner Verbindung
stehen. Die Rippen sind sehr hoch und steil, die Lateralknoten
wenig ausgebildet, die Externseite ist fast ganz glatt.

Zwei Lobenexemplare zeigen den Uebergang von der Berip-
pung des zweiten Wohnkammer - Fragments zur dichotomen Be-
rippung.

Wieweit sich Jugendformen vom Typus der ausgewachsenen
Exemplare entfernen konneu, zeigt ein kleines Stiick. das sicher
hierher gehort. Die Lateralknoten sind bis an den Nabelrand
geriickt, infolgedessen beginnen die Rippen. soweit sie dichotom
sind, bereits in unmittelbarer Nihe des Nabels sich zu spalten.
Die Externseite ist stark gerundet und zeigt keine Spur einer
medianen Einsenkung.

Die Lobenlinie konnte bei einem [Exemplar beobachtet wer-
den. Sittel und Loben sind sehr breit, noch breiter als bei
Ceratites gosaviensts E. v. M., so dass der Externsattel fast ganz
auf dem seitlichen Theil liegt,

Ich stelle diese Formen in die Nihc des Ceratites vindelicus
E. v. M., dem sie, was Einrollung und Berippung anbelangt, sehr
nahe stehen. Die Furche auf der Externseite. die bei der nord-
alpinen Form so deutlich hervortritt, ist bei unseren Exemplaren
sehr viel schwicher.
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46. Dinarites sp.

Aus den Kieselschichten iiber Olcio liegen zwei kleine, ziem-
lich weitnabelige Formen vor; am Nabel zeigen sich schwache
Falten, die sich gegen die Externseite hin rasch verliercn. Spe-
cifisch sind sie nicht naher bestimmbar.

47. Arpadites sp.

Aus den gleichen Schichten liegt das Bruchstiick eines stark
gerippten Ammoniten vor, der auf der Externseite zwei sehr deut-
liche Kiele trigt, die mit einander eine tiefe Furche einschliessen
nnd die von den Rippen ebenfalls durch tiefe Einschnitte getrennt
werden. Will man nicht annehmen. wozu kein Grund vorhanden
ist, dass hier ein neues Genus vorliegt, so ist man wohl geno-
thigt. in diesem Fragment einen Vertreter der bisher nur aus
obertriadischen Schichten bekannten Gattung Arpadites zu sehen.

48. Ptychites evolvens E. v. M.
1882. Pt evolvens E. v. Mossisovics. 1. c., Cephalopoden, p. 2h4,
t. 76, f. 1, 4; t. 76, f. 1.

Ein grosses Bruchstiick eines ziemlich flachen Ptychiten von
Pasturo diirfte dieser Species angehoren. Eine kleine, sehr schwach
gefaltete Form, die von R. Perla stammt, ist nicht ndher be-
stimmbar.

49. Nautilus sp.

Fragmente von Nautdus liegen von verschiedenen Fund-
punkten aus dem ZTrinodosus-Kalke vor.

Was der Muschelkalk des Grignagebirges von Vertretern
anderer Thierklassen enthilt, beschrinkt sich aunf wenige Frag-
mente. Stlickchen von Korallen und Bryozoen, durchweg unbe-
stimmbar, fanden sich in den Kieselschichten iitber Olcio. Zwei
Zihne, der eine glatt, der andere stark gerippt, die aus Zrino-
dosus-Kalk stammen, diirften wohl auf Saurier zurtickzufiihren sein.




Lebenslauf.

Ich, EMiL LupoLr Apam PHiLippi, bin am 4. Dezember 1871
als Sohn des - Kaufmanns Oscar PHILIPPI und seiner Frau Ipa,
geb. PETERSEN, zu Breslau geboren.

Ich besuchte das Magdalenen- und Friedrichsgymnasium meiner
Heimatstadt, welch’ letztere Anstalt ich iin Mirz 1890 mit dem Zeugnis
der Reife verliess, um mich an der Universitit Breslau dem Studium
der Naturwissenschaften zu widmen. Im October 1892 bezog ich die
Universitit Strassburg.

Meine Lehrer waren wahrend meiner Studienzeit die Herren Pro-
fessoren und Dozenten:

CruN, Diererict, HiNTzE, LADENBURG, MEYER, TF. ROMER,
SOMBART in Breslau, BENECKE, BUcrING, BRUHNS, DODERLEIN, FrTTIG,
GoEeTTE, KoBLRAUSCH, LINCK, RoSE, TORNQUIST.

Allen Genannten, besonders den Herren Professoren BENECKE und
BUckiNG, spreche ich meinen wirmsten Dank fiir die mannichfaltige
Anregung, die mir von ihrer Seite zu Teil geworden ist, aus.
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Figur 1. Spiriferina Possarti PHIL.
Stdabhang der Grigna merid. iiber Alpe Cavallo.
Fig. 1a. Vorderansicht.
Fig. 1b. Seitenansicht.
Fig. 1c. Stirnansicht.
Figur 2. Sprifering fragilis v. SCHLOTH. sp. var. latesiiabn PHIL.
Pasturo.
Fig. 2a. Vorderansicht. Vergr. 3:2.
Fig. 2b. Seitenansicht. Vergr. 8:2.
Fig. 2c. Stirnansicht. Vergr. 3:2.
Figur 8. Spiriferine Beneckel PHIL.
Fig. 8a. Rickenansicht.
Fig. 8b. Vorderansicht.
Fig. 3c. Seitenansicht.
Fig. 3d. Schnabelschliff. Vergr. 3:2.
Figur 4. Spirigera trigonelle v. SCHLOTH. sp. var. robustu PHIL,
Stdabhang der Grigna merid. tiber Alpe Cavallo.
Fig. 4a. Vorderansicht.
Fig. 4b. Seitenansicht.
Ifig. 4¢.  Stirnansicht.
Figur 5. Rhynchonelle nov. spec.
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Fig. 5a. Seitenansicht.
Fig. 5b. Stirnansicht.
Figur 6. Rhynchonelle Luriane PUIL.
Torr. a'Uva.
Tig. a. Vorderausicht.
TFig. 6b. Seitenansicht.
Fig. 6¢c. Stirnansicht.
Figur 7. Ostrea nov. sp.
Perledo-Varennakalk @ber Oleio.
Figur 8. Worthenie Torngquiste PHIL,
R. Perla bei Linzanico.
Fig. 8a. Riickenansicht.
Fig. 8b. Von unten geschen.
Iig. 8e. Skulptur. Vergr, 4:1.
Figur 9. Ceratites Vindelicus E. v. M.
R. Perla bei Linzanico.
Fig. 9a. Wohnkammer. Riickenansicht.
Fig. 9b. Desgl. Seitenansicht.
Fig. 9¢. liobenexemplar, von der Seite.



Zeitschr.d Deutsch.geol. Ges.1895. Taf XXI.

Druck vP Bredel

E.Chmarnn lith.



ittleren Grignamassivs.

von E. Philippi,

Zeitschr. d. Deutsch, geol.Ges. 1895.




Zeits chr.d.Deutsch.geol.ges.’] 895.

Sroko SSrekns. s glgimbme ' SBrorcolflo Cofkiguome.

1 ! . . ' =
9400 vy ; ; i 2400
2%00_,_} : ; H 2200,
2000.._L 5 i g 2000_, _
1800_.4 | H 4 1800_, _
1600_, : : 1600, _
1voo_._L 5 _ 4400_, _
1200., : = = 1200, _
1000_4 4 E = 1000._, _
800-n i \ 800.,
600_,_J ! : 600_
400_,_]. M—w‘;&%& N oo,
200._f u&l’ﬁ_———— 200_,
[ — - SN

ESn) A DL X Domschrehoalk. B cclmwsemivn L8 8eb0-Doremma -
pﬂy@@?@n&}nﬁk% S,c?o/'chf.vxw/. M

Gll:eruwu;?maa,s,. Rebershrelmmy:




	Philippi_1896_Grignagebirge_661
	Philippi_1896_Grignagebirge_663
	Philippi_1896_Grignagebirge_665
	Philippi_1896_Grignagebirge_666
	Philippi_1896_Grignagebirge_667
	Philippi_1896_Grignagebirge_668
	Philippi_1896_Grignagebirge_669
	Philippi_1896_Grignagebirge_670
	Philippi_1896_Grignagebirge_671
	Philippi_1896_Grignagebirge_672
	Philippi_1896_Grignagebirge_673
	Philippi_1896_Grignagebirge_674
	Philippi_1896_Grignagebirge_675
	Philippi_1896_Grignagebirge_676
	Philippi_1896_Grignagebirge_677
	Philippi_1896_Grignagebirge_678
	Philippi_1896_Grignagebirge_679
	Philippi_1896_Grignagebirge_680
	Philippi_1896_Grignagebirge_681
	Philippi_1896_Grignagebirge_682
	Philippi_1896_Grignagebirge_683
	Philippi_1896_Grignagebirge_684
	Philippi_1896_Grignagebirge_685
	Philippi_1896_Grignagebirge_686
	Philippi_1896_Grignagebirge_687
	Philippi_1896_Grignagebirge_688
	Philippi_1896_Grignagebirge_689
	Philippi_1896_Grignagebirge_690
	Philippi_1896_Grignagebirge_691
	Philippi_1896_Grignagebirge_692
	Philippi_1896_Grignagebirge_693
	Philippi_1896_Grignagebirge_694
	Philippi_1896_Grignagebirge_695
	Philippi_1896_Grignagebirge_696
	Philippi_1896_Grignagebirge_697
	Philippi_1896_Grignagebirge_698
	Philippi_1896_Grignagebirge_699
	Philippi_1896_Grignagebirge_700
	Philippi_1896_Grignagebirge_701
	Philippi_1896_Grignagebirge_702
	Philippi_1896_Grignagebirge_703
	Philippi_1896_Grignagebirge_704
	Philippi_1896_Grignagebirge_705
	Philippi_1896_Grignagebirge_706
	Philippi_1896_Grignagebirge_707
	Philippi_1896_Grignagebirge_708
	Philippi_1896_Grignagebirge_709
	Philippi_1896_Grignagebirge_710
	Philippi_1896_Grignagebirge_711
	Philippi_1896_Grignagebirge_712
	Philippi_1896_Grignagebirge_713
	Philippi_1896_Grignagebirge_714
	Philippi_1896_Grignagebirge_715
	Philippi_1896_Grignagebirge_716
	Philippi_1896_Grignagebirge_717
	Philippi_1896_Grignagebirge_718
	Philippi_1896_Grignagebirge_719
	Philippi_1896_Grignagebirge_720
	Philippi_1896_Grignagebirge_721
	Philippi_1896_Grignagebirge_722
	Philippi_1896_Grignagebirge_723
	Philippi_1896_Grignagebirge_724
	Philippi_1896_Grignagebirge_725
	Philippi_1896_Grignagebirge_726
	Philippi_1896_Grignagebirge_727
	Philippi_1896_Grignagebirge_728
	Philippi_1896_Grignagebirge_729
	Philippi_1896_Grignagebirge_730
	Philippi_1896_Grignagebirge_731
	Philippi_1896_Grignagebirge_732
	Philippi_1896_Grignagebirge_733
	Philippi_1896_Grignagebirge_734
	Philippi_1896_Grignagebirge_735
	Philippi_1896_Grignagebirge_737
	Philippi_1896_Grignagebirge_738
	Philippi_1896_Grignagebirge_Taf19
	Philippi_1896_Grignagebirge_Taf20

