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VL. Erliuterungen zu einer geologischen Uebersichtskarte der
Schichtgebirge der Lombardie.

Yon Franz Ritter von Hauer.

Mit einer Kartc in Farbendruck.

Die im Verhiltniss zur grossen Ausdehnung des dsterreichischen Kaiser-
staates nur langsam vorschreitende geologische Detailuntersuchung kann der
Natur der Sache nach erst nach einer langen Reihe von Jahren eine vollkommen
genaue Kenntniss der Beschaffenheit aller einzelnen Liandergebiete desselben
ermbglichen. Das Bediirfniss vorher schon, in kiirzerer Frist, zum wenigsten eine
mbglichst vollstindige Uebersicht der allgemeineren Verhiltnisse zu erlangen, gab
Veranlassung, dass fir den Sommer 1856 eine in diesem Sinne auszufihrende Un-
tersuchung des lombardisch-venetianischen Konigreiches in den Plan der Arbeiten
der k. k. geologischen Reichsanstalt mit einbezogen wurde. Mir wurde dabei die
Bearbeitung des lombardischen Gebietes zugewiesen, wihrend Herr Bergrath
Foetterle jene des venetianischen zu itbernehmen hatte. Unterstiitzen sollte
mich dabei wirend eines Theiles des Sommers Herr Victor Ritter v. Zepharo-
vich, gegenwirtig k. k. Professor in Krakau.

Die geologisch colorirte Generalkarte des k. k. Generalquartiermeister-
stabes in dem Maasse von 4000 Klaftern auf einen Zoll ist das Ergebniss unserer
Arbeit. Eine Reduction derselben auf das Maass von 6000 Klafter auf eincn Zoll
liefert die hier angeschlossene Karte Taf. V. Eine gliickliche Zusammenstellung
und Beniitzung der in der Literatur bereits vorliegenden Nachrichten, so wie der-
jenigen, welche wir den kenntnissreichen und eifrigen im Lande wohnenden
Forschern, einem Curioni, Omboni, Antonio und Giovanni Battista Villa,
Stoppaniin Mailand, Ragazzoni in Brescia, Fedreghini in Sarnico u. A.
verdanken, erscheint fiir die entsprechende Vollendung unserer Arbeit haupt-
sichlich maassgebend, und wir mussten bei der Bereisung selbst unser Haupt-
augenmerk dahin richten, einzelne vorhandene Liicken auszufillen, und uns iiber
Fragen, hinsichtlich deren die Ansichten dilleriren, eine bestimmte Meinung
zu bilden.

Ich verwendete demgemiiss die zur Untersuchung disponible Zeit haupt-
sichlich nur zur Bereisung der lombardischen Kalkalpen, besuchte erst den
Comer-See und das zwischen diesem und dem Lago Maggiore gelegene Gebiet,
und dann der Reihe nach das Val Brembana, Val Camonica, Val Trompia, Val
Sabbia und den Gardasee, und machte, um doch einen Theil der krystallinischen
Gebilde der Centralalpen genauer kennen zu lernen, den Riickweg durch das
Veltlin und iiber den Stelvio. Herr v. Zepharovich dagegen untersuchte im
Spitherbste die niederen Vorberge in der Umgegend voo Brescia und Bergamo,
dann jene zwischen Varese und dem Lago Maggiore.

Zur genaueren Feststellung des Alters der Formationen dienten nicht allein
die von uns selbst an Ort und Stelle aufgesammelten Fossilien, sondern nament-
lich auch reiche Suiten, die uns von den schon oben genannten Herren theils fir
die Sammlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt geschenkt, theils zur Un-
tersuchung und Bestimmung anvertraut wurden.

Herr von Zepharovich iibergab mir einén sorgfiltig ausgearbeiteten Be-
richt iiber die von ihm untersuchten Gegenden, dessen einzelne Daten, meist mit
dem Wortlaute des Herrn Verfassers an den betreffenden Stellen dieser Abhand-
lung eingereiht sind.

K. k. geologische Reichsanstalt. 9. Jahrgang 1858. IIL. ¥4
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Da meine Arbeit zugleich auch als Anhaltspunct zur Orientirung bei den
spiter vorzunehmenden Detailaufnahmen der k. k. geologischen Reichsanstalt
dienen soll, so schien es mir vortheilhaft, derselben ein miglichst vollstindiges
Verzeichniss der vorliegenden Literatur beizusetzen, in welchem nicht bloss
selbststindige Werke und grissere Arbeiten, sondern auch alle mir bekannt
gewordenen in Journalen u. s. w. zerstreuten kiirzeren Bemerkungen und Notizen
mit aufgenommen sind. Dasselbe erscheint auch nach dem neuerlichst von
Stoppani, alphabetisch nach den Namen der Autoren, gegehenen Verzeichniss
nicht ganz iiberfliissig, da es viele dort nicht enthaltene Citate gibt, wogegen auch
ich diesem Verzeichnisse viele mir friiher unbekannte Angaben entnehmen konnte.
Zur leichteren Orientirung sind simmtliche Citate in einige durch die Aufschrilten
bezeichnete Abtheilungen gesondert; die ihrem Inhalte nach analogen Arbeiten
sind stets wieder in chronologischer Foige von den neueren zu den alteren
turiickgehend aufgefiihrt.
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Geologische Uebersicht.

Ein Blick auf irgend eine topographische Karte der Lombardie lehrt, dass
das ganze Land aus zwei wesentlich verschiedenen Gebieten besteht, die einen
schroffen Gegensatz bilden, wie man ihn nicht leicht wieder in gleicher Schirfe
ausgeprigt findet. Die iiberaus fruchtbare, beinahe vollkommen horizontale lom-
bardische Ebene (ihre Seehohe am Zusammenflusse des Po und Mincio betrigt
kaum 50, und 20 Meilen weiter landeinwiirts westlich bei Mailand noch nicht
ganz 400 Fuss) ist nur stellenweise durch niedere Hiigelreihen von dem Hochge-
birge der Alpenkette getrennt, welches die ganze nirdliche Hilfte des Landes
einnimmt.

Die Gliederung der Gebirge in diesem letzteren Theile ist, bedingt durch die
mannigfaltigen Richtungen, in denen die grisseren Thiler dieselben durch-
schneiden, sehr reich. So kann man in der westlichen Partie zwischen dem Lago

K. k. geologische Reichsanstalt. 9. Jahrgang 1838, III. 58
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Maggiore und dem Comer-See durchaus keine auf etwas lingere Strecken fort-
setzenden Gebirgsziige bezeichnen; dieselbe ist durch Spaltenthiler in den ver-
schiedensten Richtungen, deren tiefster Grund von dem vielarmigen Lago di Lu-
gano ausgefiillt ist, zerrissen. Das vom Comer-See ausgefiillte Querthal selbst
spaltet sich in zwei divergirende Arme und ist durch eine Tiefenlinie, der die
Strasse von Menaggio nach Porlezza folgt, mit dem Thale des Luganer-See’s
verbunden. — Eine etwas grissere Regelmiissigkeit herrscht in dem Theile zwi-
schen dem Comer-See und dem Val Camonica. Die nérdliche Hilfte dieses Theiles
wird von dem ostwestwiirts streichenden Lingsthal, dem der Addafluss von Tro-
senda sitdwestlich von Tirano bis zu seinem Ausfluss in den Lago di Como folgt,
und als dessen dstliche Fortsetzung das Val di Corteno, westlich bei Edolo,
erscheint, durchschnitten. Nérdlich von diesem Thale bildet der Gebirgsstock der
Bernina-Alpen mit seinen bis iiber 10 und 11000 Fuss ansteigenden Hochgipfeln
die Wasserscheide zwischen dem Veltlin einerseits, und dem Val Bregaglia und
Engadin andererseits. Derselbe ist nach Gerhard vom Rath t) als eine Central-
crhebung ohne herrschende Lingenrichtung zu hetrachten, aus deren Innerem
Thiler nach allen Richtungen auslaufen. Im Siiden begleitet dasselbe Thal eine
von West nach Ost streichende Gebirgskette, iiber deren Kammn der Pizzo dei
tre Signori, Monte Azzarini, Monte Cadelle, Monte Stclla, Pizzo del Diavolo,
Monte Redorta, Monte Torena, Monte Gleno und Monte Venercolo emporragen.
Die Entfernung des Kammes von der Sohle des Addathales betrigt stets nur
zwischen einer und zwei Meilen, wihrend sich im Siiden bis zur Ebene noch
Gebirgsmassen in einer Breite von 5 bhis 6 Meilen auschliessen, die aber wicder
nach den verschiedensten Richtungen von Thiilern und Tiefenlinien durchsehnitten
werden. Die bedeutendsten dieser Thiler sind Querthiler, die von Nord nach Siid
herabkommen, aber mit bedeutenden Abweichungen bald in Ost bald in West.

Im dstlichsten Theile des Gebietes endlich findet man beinahe vorwaltend ein
Streichen der Kimme von Nordnordost nach Siidsidwest, aber doch auch vielfach
abweichende Richtungen.

Die Grinzen der einzelnen Formationen sind oft ganz unabhingig von der
Richtung der Gebirgsziige und Thiiler, ja selbst das Hauptlingsthal, das der Adda,
bezeichnet nicht, wic man nach der Analogie mit den grossen Lingsthilern in
den Nordalpen von vornc herein vermuthen kinnte, die Grinze zwischen den
krystallinischen Schicfern und der Kalkzone, sondern ist mitten in die ersteren
eingeschnitten. Die bezeichnete Grinze lauft in einer ziemlich rein westdstlichen
Richtung mitten durch das lombardische Gebirgsland und theilt dasselbe in zwei
ungefihr gleich grosse Hilften, die nordliche, in welcher die krystallinischen
Schicefer und Massengesteine weitaus vorherrschen, und die siidliche, in welcher
die Sedimentirgebilde vorwalten,

Bei der grossen Ausdehnung des zu bearbeitenden Landes (375Quadratmeilen),
von dem iiber die Halfte Gebirgsland und zwar zum grissten Theil Hochgebirgs-
land ist, schien es mir von vorne herein unthunlich, in eine nihere Untersuchung
und Unterscheidung der krystallinischen Schiefer- und Massengesteine einzu-
gehen; ich musste mich begniigen die Angaben, wie sie auf der trefflichen geo-
logischen Karte der Schweiz von Studer und Escher zu finden sind, fiir
mcine Uebersichtskarte zu copiren; auch hier darf ich wohl auf die Erlauterungen
verweisen, welche die ohnedem in der Hand jedes Alpengeologen befindliche
»Geologie der Schweiz“ bietet, und wende mich unmittelbar zur Betrachtung der
Schichtgebirge.

1) a. a. 0. pag. 24,



I

Erlinterungen zn einer geolog. Uebersichiskarte der Schichtgebirge der Lombardic. 455

1. Steinkohlenformation.

Als dieser Formation angehirig ist auf meiner Karte die merkwiirdige
Masse von Thonschiefern und ihnen untergeordneten Gesteinen bezeichnet, die
in dem Gebirgszuge auftritt, der die Wasserscheide zwischen dem Veltlin und
den oberen Bergamaskerthilern bildet, und daselbst zwischen dem Verrucano
und den krystallinischen Schiefern eingelagert ist.

Gerechtfertigt wird diese Annahme wohl durch den Umstand, dass an keinem
Puncte der Siidalpen bisher Gesteine der silurischen oder devonischen Grauwacke
mit Sicherheit nachgewiesen werden konnten, dass vielmehr, wo immer bezeich-
nende Fossilien in Gesteinen, die unter den Triasgebilden liegen, aufgefunden
wurden, sie sich bei naherer Untersuchung als der Steinkohlenformation ange-
horig erwiesen.

Bestimmbare Fossilien wurden in diesen Thonschiefern bisher nicht aufge-
funden, doch sah ich in mehreren Sammlungen undeutliche Pflanzenreste, die der
bezeichneten Annahme mindestens in keinem Falle widersprechen.

Die ersten ausfiihrlicheren Nachrichten iiber diese Gesteinszone gab Stu-
der?!), der sie auf dem Uebergange vom Veninathal nach Pagliari im Val Brem-
bana kennen lernte. Escher beging spiter den Coccapass, der vom Val Arigna
nach den Quellen des Serio fiihrt?) und Studer den Pass von St. Marco, siidlich
von Morbegno.

Die Gesteine die uns beschiftigen bilden einen michtigen Zug, der im Osten
bis zum Monte Venercolo, im Westen aber bis iber den Monte Azzarini hinaus
reicht. Es sind vorwaltend dunkle Thonschiefer, leicht spaltbar, so dass sie bei
Carona im Val Brembana zu Dachschiefern gebrochen werden; hiufig wechscl-
lagern sie mit Quarzitschiefer, und am Veninapass beobachtete Studer eine cin-
gelagerte Schichte von weissem dichten Feldspathschiefer. Am Passe St. Marco
dagegen tritt nebst dem Thonschiefer schwarzer sandiger Kalkstein und eben so
gefirbter glimmeriger Sandstein auf, und diese Gesteine scheinbar iiberlagernd
Dolomit und Rauchwacken, die auf der Karte der Schweiz gleich den Kalkpartien
im Gebiete der krystallinischen Schiefer, als Jurakalk bezeichnet sind. Da sie
gleiches Streichen und Fallen zeigen wie die Thonschiefer und gleich ihnen
scheinbar unter den im Norden folgenden Glimmerschiefer einfallen, so diirften
sie wohl mit ihnen zur gleichen Formation gerechnet werden.

Dic Thonschiefer fallen {iberall, wo sie beobachtet wurden, bald mehr bald
weniger steil nach Norden, also unter den Glimmerschiefer des Veltlin, wihrend
sie im Siiden dem Verrucano aufzuliegen scheinen. Diese Lagerung darf wohl
nicht als die normale betrachtet werden.

Lager von Spatheisenstein, die der Thonschiefer enthilt, haben an mehreren
Stellen Veranlassung zu Berghauen gegeben; so bei Fopolo und Carona, im Ve-
ninathal u. s. w. Dieses Yorkommen von Spatheisensteinen bildet einen der wich-
tigsten Anhaltspuncte, welehe Stud er veranlassten, die Thonschiefer der Berga-
masker Alpen mit den silurischen Grauwacken der Nordalpen zu vergleichen,
wiihrend es andererseits ihn auch wohl havptsichlich wieder veranlasste, diese
Thonschiefer mit den Spatheisenstein fiihrenden Schiefern des Val Trompia, dem
sogenannten Servino, dessen triassisches Alter er bereits ahnte, zusammen zu stellen.

Wie in der Folge gezeigt werden soll, bilden aber die Letzteren ein ent-
schiedenes Aequivalent der Werfener Schiefer und miissen von den dunklen

1) v. Leonhard und Bronn's Jahrbueh Seite 453,
?) Studer: Geologie der Schweiz I, Seite 349.
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Thonschiefern getrennt werden; das Vorkommen der Spatheisensteine in den
Letzteren kann aber auch nicht mehr beweisen, dass sie mit den Grauwacken
von Dienten u. s. w. zusammengchiren, seit es nachgewiesen ist, dass so viele
der Spatheisenstein-Lagerstitten der Siidalpen in Kérnten, Krain u. s. w. wirklich
der Stcinkohlenformation angehiren.

Weiter westlich vom Passe St. Marco scheint der Schiefer der Steinkohlen-
formation griosstentheils zu fehlen, nur bei Margno im Valsassina, wo nach Cu-
rioni Dachschiefer gebrochen wird, diirfte sich wieder eine Partie desselben
zwischen den Verrucano und die krystallinischen Gesteine einschieben.

Auch weiter dstlich vom Monte Venercolo, z. B. an der Strasse, die im Yal
Camonica aufwirts fithrt, fehlt der Thonschiefer; an der Westseite des Monte
Tredenos dagegen gehiren vielleicht die schwarzen Schiefer, die, wie Escher
(Studer, Geologie der Schweiz I, Scite 293) mittheilt, bei Cimbergo und um
Paspardo herum zu Dachschiefer gebrochen werden, wenigstens theilweise hierher.
Da aber Escher glaubt, dass sie dem Verruecano-Conglomerate aufgesetzt sind
und sie als petrographiseh identisch mit dem Servino des Val Trompia bezeich-
net, so habe ich sic auf der Karte nicht von den Triasgesteinen getrennt.

Auch die grauen Schiefer endlich, welche Studer’s Karte im Val di Frey
und bei Darzo verzeichnet, gehiren, wie ich glaube, der Triasformation an.

2. Untere Triasformation.
a) Verrucano, Servino und Werfener Schiefer.

Die rothen Quarz-Conglomerate mit Talkschiefer-Einlagerungen, dann die
rothen schieferigen Sandsteine mit Glimmerblattchen, welchein den lombardischen
Alpen, besonders in der ganzen éstlich vom Comer See gelegenen Abtheilung der-
selben, in so michtiger Verbreitung auftreten, wurden, um nur die Ansichten
einiger der neucren Schriftsteller iiber dieselben zu berithren, von Omboni als
Rothtodtliegendes, von Curioni und Brunner als untere Trias bezeichnet;
Studer bleibt ungewiss, ob er sie als paliozoisch oder als der unteren Trias
angehorig betrachten soll; Eseher unterscheidet einen bunten Sandstein und
einen unter diesem liegenden Verrucano, iiber dessen Alter weiter nichts ausge-
sprochen wird; Stoppani endlich unterscheidet ebenfalls einen ,Bunten Sand-
stein“ und einen zur Steinkohlenformation gehongen Verrucano, mit dem auch
der sogenannte Servino vereinigt wird.

Bevor ich in eine nihere Schilderung der ganzen bezeichneten Gebirgs-
masse eingelie und die Griinde bezeichne, welche mich veranlassen, sie als ein
Ganzes der unteren Trias zuzuweisen, scheint es nithig, die Geschichte und Be-
deutung der Namen Verrucano und Servino, welche fiir dieselbe in Anwendung
gebracht werden, in Kurzem anzudeuten.

Der Name Verrucano wurde zuerst von italienischen Geologen, namentlich -
Targioni-Tozzetti und SaviY), in die Wissenschaft eingefiihrt, zur Bezeich-
nung der eigenthiimlichen talkig-quarzigen Sedimentgesteine, welche in den Monti
Pisani auftreten und namentlich auch den Berg zusammensetzen, auf welchem die,
Verruca genannte, Schanze steht. Hinsichllich des Alters dieser Gesteine waren
lange die Ansichten getheilt, eine sichere Basis zur Bestimmung desselben lie-
ferten erst die neueren Entdeckungen der Herren Savi und Meneghini in den
etwas weiter siidostlich gelegenen Zinnobergruben des Monte di Torri bei Jano,

1) Vergleiche K15den: Bemerkungen iber die Monti Pisani. v. Leonhard und Bronn’s
Jahrbueh 1840, Seite 409,
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siidgstlich von Pisa t). Auf einer eruptiven Masse von Euphotid sind an dieser
Stelle zunichst dunkelgraue Schiefer, vom Ansehen echter Thonschiefer, abgela-
gert, die mit diinnen Schichten von Anthracit wechsellagern und Zinnoher in
abbauwiirdiger Menge fiihren. Sie enthalten iiberdiess zahlreiche Fossilreste aus
dem Pflanzen- und Thierreiche, durchaus Arten der Steinkohlenformation. Ueber
ihnen folgt das Quarzeonglomerat, welches nach oben mit rothlichen oder gelben
talkig-quarzigen Schiefern wechsellagert. Da aber Binke des Quarzconglomerates
auch noch mit den unterlagernden Thonschiefern alterniren, so bezeichnen die
Herren Savi und Meneg hini nicht allein die Letzteren, sondern auch die Erste-
ren als zur Steinkohlenformation gehorig. Inzwischen fand aber der Name allent-
halben in den Alpen mehr und mehr Eingang und wird von Studer z. B. in einer
mehr petrographischen Bedeutung gebraucht und auf alle dlteren Quarzite, rothe
Sandsteine und Conglomerate der Alpen iberhaupt angewendet, unter denen viele
mit aller Sicherheit der Triasformation zugezihlt werden kiénnen. Wire nun
mit hinreichender Sicherheit nachgewiesen, dass nicht die unteren Thon-
schiefer des Monte Torri allein, sondern auch die sie iiberlagernden Quarz-
conglomerate der Steinkohlenformation angehiren, so wiirde es in der That
zweckmissig erscheinen, den Namen Verrucano auf die Quarzconglomerate der
alpinen Steinkohlenformation zu beschrinken und dann diirfte man die Conglo-
merate und Sandsteine der lombardischen Alpen in der That nicht mit diesem
Namen belegen. Dieser Nachweis aber ist, so scheint es mir, bisher nicht gelie-
fert; dagegen bietet die unmittelbare Ueberlagerung der im vorigen Abschnitte
als wahrscheinlich zur Steinkohlenformation gehorig bezeichneten Thonschiefer
durch die rothen Quarzconglomerate in den Bergamasker Thilern, dann die pe-
trographische Beschaffenheit der Einen und der Anderen so viele Analogie mit
dem, was, wie eben erwiihnt, am Monte Torri bei Jano beobachtet wurde, dass
eine Parallelisirung des rothen Conglomerates der lombardischen Alpen mit dem
echten Verrucano wirklich alle Griinde der Wahrseheinlichkeit fiir sich hat.

Der Name ,,Servino® stammt aus den Bergamasker Gebirgen und wird nach
Brocchi zur Bezeichnung eines glimmerreichen Schiefers gebraucht, der im
Val Trompia auf rothem Sandsteine liegt und die Kalkmassen unterteuft. Das Ge-
stein stimmt demnach schon, was seine petrographische Beschaflenheit und seine
geologische Stellung betrifft, sehr gut mit den Werfener Schiefern iiberein; die
charakteristischen Petrefacten derselben wurden aber darin in den letzten Jahren
ebenfalls an verschiedenen Orten und zwar namentlich auch im Yal Trompia nach-
gewiesen.

Verfolgen wir nunmehr die in Rede stehenden Gesteine in ihrem Auftreten
in der Lombardie von West nach Ost. In der Gebirgsmasse zwischen dem Lago
Maggiore und Lago Lugano erscheinen sie in vereinzelten, verhiltnissinissig
wenig miichtigen Streifen zwischen den krystallinischen Schiefern oder den
eruptiven Porphyr- und Melaphyrmassen als Unterlage und den Kalksteinmassen
als Decke.

Der westlichste dieser Streifen zieht in starken Biegungen quer durch die
Berggruppe zwischen Laveno, Luino und Cuvio, die nordwestlich durch den mitt-
leren Theil des Lago Maggiore, siidlich durch den Boesio und dstlich durch den
Margorabbia-Bach begrinzt wird.

Zweifelhafter ist die Bedeutung der schmalen Sandsteinstreifen, die, wie
schon Brunner's Karte der Umgebungen des Luganer See's erkennen lasst,

1) Considerazioni sulla Geologia della Toscann, pag. 10, 60, 107, 210, und Meneghini:
Nuovt fossili Toscant, pag. 6.
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nordwestlich von Induno, siidbstlich von Valgana und am Ostabhange des Monte
St. Giorgio nordwestlich von Riva auftreten. Nur die erste dieser Partien an der
Strassc, die von Induno nach Valgana fiihrt, habe ich selbst geschen. Hinter Induno
steigt diese Strasse in kunstvollen Windungen hoch aufwirts, wihrend sich der
Olonabach durch eine enge, ungemein malerische, aber nicht einmal durch einen
Fusspfad gangbar gemachte Schlucht zwischen den Kalk- und Dolomitfelsen
nordwestlich von Induno dorchwindet. Im Gebiete des rothen Porphyres nimmt
das Thal einen sanfteren Charakter an: dic Strasse steigt in dasselbe herab und
noch bevor sie den Thalboden erreicht hat, durchschneidet sie die Grinze zwi-
schen dem Dolomit und dem Porphyr. An dieser Grinze nun findet sich eine nur
wenige Klafter michtige Masse von theils grob- theils feinkirnigem Quarzsand-
stein, der aber nicht roth gefirbt ist, auch keine glimmerreichen Schiefer
dhnlich den Werfener Schiefern enthilt. Eine Identificirung mit den iibrigen
Verrueano- und Buntsandsteinmassen der Lombardie ist daher wohl noch etwas
zweifelhaft. Die Partie siiddstlich von Campione, zwischen den Kalksteinen des
Monte Generoso und dem Melaphyr am ostlichen Ufer des Lago Lugano, ist auf
den friilheren Karten von Buch, Brunner und Studer nicht verzeichnet, ich
habe sie nach Angaben, die ich Herrn Lavizzari in Lugano verdanke, einge-
zeichnet.

Zu den am genauesten untersuchten und am oftesten beschriebenen Partien
von Verrucano gehort die am Nordfuss des Monte Salvatore siidlich bei Lugano,
welche, nach Siiden unter den Dolomit des genannten Berges einfallend, denselben
von dem unterlagernden Glimmerschiefer trennt. Das Gestein ist deutlich ge-
schichtet, es ist theils grobes Conglomerat, aus Quarz und Porphyrstiicken beste-
hend, die durch eine réthliche Bindemasse verkittet sind, theils feinerer glimmer-
reicher Sandstein, der schon vielfiltig an echte Werfener Schiefer erinnert. Von
Petrefacten kenne ich aus dieser Partie nur undeutliche verkohlte Pflanzentriimmer,
die Herr Abb. Stabile nach vielfaltigen Nachforschungen darin auffand. Am
deutlichsten darunter sind noch Stammstiicke mit feiner Lingsstreifung, die etwa
mit Calamites arenaceus Brongn. verglichen werden kinnten.

Oestlich von Lugano folgt die Grinze zwischen den Kalk- und Glimmer-
schiefermassen erst dem Val Colla bis Sonvico und wendet sich von hier Ost-
wirts bis zum Lago di Como. Anstehend ist der Verrucano erst am Ende dieser
Strecke nordlich von Nobiallo am Comer-See bekannt. Doch verrathen Trimmer,
die Studer an der Nordseite der Kalkkette auffand, das Vorhandensein wenig-
stens vereinzelter kleiner Partien auch weiter westlich. In dem Profil zwischen
Abbondio und Menaggio am Ufer des See’s heobachtete Escher von unten nach
oben 1): 1) Glimmerschiefer, 2) intensiv rothen Schiefer, 3) grauc und griine
Servino dhnliche Schiefer mit sandsteinartigen Lagen, 4) eigentliches Verrucano-
Conglomerat mit Brocken von weissem Quarz und rothem Porphyr, 5) weissliches
feinkdrniges festes Quarz-Conglomerat, nur etwa vier Fuss miechtig, 6) licht-
grauen Dolomit; das Gestein Nr. 3, das unter dem Verrucano-Conglomerat liegt,
diirfte nach dieser Beschreibung unseren Werfener Schiefern entsprechen.

Auch am Ostufer des Comer-See’s, ungefihr in der Mitte zwischen Bellano
und Varenna, bildet der Verrucano erst nur eine ganz schmale Zone; schon im
Val Sassina aber, ndrdlich bei Introbhio, breitet er sich zu sehr bedeutenden
Massen aus, bildet weiter ostwiirts den Pizzo dei tre Signori und den Monte Ca-
vallo, erlangt aber seine grosste Michtigkeit erst ostlich vom Val Brembana im
Val Seriana und nirdlich yvom Val di Scalve. Gegen das Val Camonica zu wird

1) Geologische Bemerkungen iber das nérdliche Vorarlberg, Seite 88.
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die Zone wieder schmiler; sie durchsetzt dieses Thal bei Capo di Ponte, biegt
hier nach Siiden und folgt dem Westgehinge der Granitmasse des Monte Trede-
nos und Moante Freronc, und umschliesst endlich mantelformig dic Gneissinsel des
Monte Muffetto und Monte Dasdana.

Die herrschende Gesteinsart in diesem ganzen Zuge ist das grobe rothe
Conglomerat, dessen Hauptbestandtheil wohl in der Regel Quarz ist, dem aber
oft andere Urgebirgstrimmer und Porphyrbrocken beigemengt sind. Nebst dem
Conglomerat findet man haufig, wohl allerdings gewohnlich in den oberen Theilen
gegen das iiberlagernde Kalkgebirge zu, glimmerreiche feinkérnige Sandsteine,
welche schon an mehreren Stellen, bisher aber nur in den dstlicheren Theilen der
ganzen Zone die bezeichnenden Petrefacten der Werfener Schiefer geliefert
haben. — In der Bindemasse der Conglomerate tritt oft Talk als wesentlicher
Bestandtheil auf, derselbe ist auch oft zu selbststindigen Talkschieferschichten
abgesondert. Eruptive Massen von Porphyr treten an verschiedenen Stellen in
der ganzen Zone auf. — Eine besondere Bedeutung in technischer Beziehung
erlangt dicselbe endlich durch dic Lager von Spatheisenstein, die sie enthilt,
und die an vielen Orten abgebaut werden.

Einige detaillirtere Angaben aus verschiedenen Theilen der ganzen Zone in
der Folge von West nach Ost aufgeliihrt, werden das Gesagte erldutern und er-
ginzen.

An dem oft beobachteten und beschricbenen Durchschnitt am Ufer des Co-
mer-See’s zwischen Bellano und Varenna finden sich zunichst iber den krystalli-
nischen Schicfern gribere Counglomerate, theilweise mit talkigem Bindemittel,
meist roth gefirbt, doch sah ich auch Binke eines ganz dunklen, beinahe schwarzen
glimmerreichen Sandsteines. Schon die Conglomeratschichten alterniren mit Rauch-
wacken und dolomitischen Kalksteinen. In den oberen Theilen, weiter gegen
Varenna zu, herrschen feinkérnigere, schiefrige und glimmerreiche Sandstein-
Varietiten vor, welche schon viel den Werfener Schiefern gleichen, ohne dass
es mir jedoch gelang, Petrefacten darin aufzutinden. Ueberlagert werden die
Sandsteine zunichst durch einen beinahe ungeschichteten, ziemlich hellgrauen
Dolomit, dem dann die dunklen, diinngeschichteten Kalksteine von Yarenna und
Perledo folgen. — Die Conglomerate, Sandsteine, dann die Rauchwacke und der
Dolomit reprisentiren, wie mir scheint, die untere Trias; die dunklen Kalksteine
gehoren, wie spiter gezeigt werden soll, der oberen Trias an.

Noch deutlicher erkennt man den petrographischen Charakter der Werfener
und Guttensteiner Schichten an der Siidseite des Val Sassina. Die Schichtenfolge
beim Uebergange aus diesem Thale nach Regoledo beschreibt Escher!) wie
folgt. Von unten nach oben:

1) Riff von Verrucano auf der Scheide zwischen Regoledo und dem Val
Sassina, bestehend aus grobem rothen Conglomerat mit vielen Porphyrgeschieben.

2) Servino; 20 Fuss.

3) Graues Quarzconglomerat; 20 Fuss.

4) Servino mit schimmernden oft glimmerigen Ablésungen; 2—300 Fuss.

5) Porbses, dolomitartiges Gestein; 3 Fuss.

6) Servinoartiger Schiefer. '

7) Intensiv rothe Schiefer; 40 Fuss.

8) Quarzitischer Sandstein mit quarzitischem Schiefer wechselnd; 30 Fuss.

9) Gelblicher drusiger Dolomit.

10) Servinoartiger Schiefer.

1) a. a. 0. Seite 98.
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11) Conglomeratartiges, festes, gelbgraues Gestein; Nr, 9—11 zusammen
etwa 200 Fuss.

12) Glimmerige, graue Schiefer; 12 Fuss.

13) Rothe Schiefer mit Glimmerschiippchen.

14) Sandsteine und unebene Schiefer mit Pflanzenresten, Aethophyllum
spectosum Schimp. und Voltzia heterophylla Brongn. nach He er's Bestimmung;
200 Fuss.

15) Sandstein mit wedelartigen Figuren.

16) Grauer unreiner Kalkstein mit Quarzkirnern, oft mit Sandstein ver-
wachsen und mit undeutlichen Crinoiden.

17) Dunkelgrauer Kalkstein, sehr ihnlich jenem, der bei Olmo die Myopho-
ria Raibeliana enthilt.

18) Dolomit; 4—500 Fuss.

19) Schwarzer Kalkstein mit der Posidonomya Moussoni.

Die Glieder Nr. 2 bis inclusive Nr. 16 dieses Profiles entsprechen sicherlich
den Werfener Schiefern und Guttensteiner Kalksteinen. Schichten mit dem
vollendeten petrographischen Charakter diescr Gesteine, damit aber auch
noch die bezeichnenden gelben Rauchwacken sah ich sehr hiufiz am Wege
von Regoledo iiber die Hohen ostlich bis Parlasco. Die angefihrten Pflanzen,
so wie die von Curioni in dieser Gegend aufgefundenen Stielglieder von
Encrinites liliiformis stimmen damit vollkommen zusammen. Die Hauptmasse
des Verrucano - Conglomerates nimmt hier die normale Lage tiefer als die
Werfener Schicfer ein. :

Bei Introbbio selbst stehen grohe Verrucano-Conglomerate an; sie [allen
unmittelbar unter die Dolomite und Rauchwacken nach Siden ein. Eben so ist
der Verrucano im hinteren Val Biandone nach Studer Conglomerat, welches
sanft nach Norden fallt und an dem Granit der Grilla abstosst.

Weiter ostwiirts gehort der Kamm, welcher die Wasserscheide zwischen
den Zuflissen des Brembo und jenen der Adda bildet, auf cine kurze Strecke dem
Verrucano an; er setzt hier den Pizzo dei tre Signori, den Pizzo di Trona und
Monte Ponteranica zusammen. Von diesem letztgenannten Berge, der hart an der
Nordgrinze der Verrucano-Zone gegen die Thonschiefer zu liegt, also jedenfalls
aus den tieferen Schichten des Verrucano, bewahrt Herr Fedreghini in Sar-
nico eine wohl erhaltene gut bestimmbare Naticella costata. Es ist diess der
westlichste mir bekannte Punct von dem Vorkommen echter Fossilien der Wer-
fener Schiefer in den lombardischen Alpen. .

Zwischen Mezzoldo und dem Pass von St. Marco steht der Verrucano v1?l—
fach mit Porphyr in Verbindung; neben dem rothen Quarzconglomerat tritt hier
griner talkreicher Quarzsandstein auf, )

In der Val Brembana herrschen die Verrucano-Gestcine von Valnegra bei
Piazza bis Branzi. Die obersten Schichten bei Valnegra bestchen aus grau ge-
firbten Thonschiefern, die sogar in wirkliche Thonglimmerschiefer ibergehen,
weiter folgen dann rothe schiefrige Schichten, endlich in ungeheurer Ausdehnung
die Conglomerate, welche hin und wieder ungemein pittoreske Felswinde bilden.
Zwischen Fondra und Trabuchello zeigen sich talkige und chloritische Schiefer,
die aber bald wieder den rothen Conglomeraten weichen. Ich mochte sie den
Letateren eingelagert betrachten und konnte sie nicht mit Omboni (Geologia
pag. 523) als Eruptivgebilde ansehen. Branzi selbst befindet sich noch im Ver.-
rucano-Gebiete, hinter diesem Orte gegen Carona zu erscheinen aber bald die
schon frither als wahrscheinlich der Steinkohlenformation angehirig bezeichneten
Thonschiefer.
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Auch der Verrueano des Val Seriana besteht aus dhnlichem Gesteine, wie
der des Val Brembana; deutlich erkennbare Werfener Schiefer sind aus dem-
selben nicht bekannt. Um so entschiedener dagegen, und zwar petrefactenfihrend,
treten sie im hinteren Theil des Val di Scalve auf. Curioni citict bereits den
Myacites Fassaensis von Schilpario; und in der Sammlung des Herrn Fedre-
ghini befindet sich die so bezeichnende Naticelln costata von einer Stelle
nirdlich von Pezzolo, das im Val Nembo, einem kleinen von Westen herabkommen-
den Seitenthale, liegt. Die von Studer als Thonschiefer bezeichneten Gesteine,
welche diese Fossilien enthallen, ruhen auf Conglomerat und werden zuniichst
von Rauchwacke bedeckt. :

Der Oglio durchschneidet die Verrucano-Zone zum erstenmale zwischen
Capo di Ponte und Sellero. Auf dieser Strecke herrschen die Conglomerate; zu
oberst, besonders deutlich zu sehen bei Cemmo und in der engen Schlucht des
Clegnathales westlich von diesem Orte, legen sich aber wieder rothe und griine
Sandsteine mit dem Charakter der Werfencr Schiefer auf die Conglomerate. Im
nichsten kleinen Thale aber, das weiter im Siiden, parallel dem Val Clegna, von
Westen herabkimmt, erscheint bereits Rauchwacke und dunkler Guttensteiner
Kalk als Decke der Werfener Schiefer.

Oestlich von dem Val Camonica am Westgehiinge der Granitmassen des Monte
Tredenos und Monte Frerone gibt die Stud er’sche Karte in grosserer Ausdeh-
nung grauen Schiefer an; dieser Schiefer ist nach Escher’s Beobachtung
(Studer, Geologie, Seite 294) wahrscheinlich dem rothen Conglomerat aufge-
lagert und entspricht petrographisch dem Servino im Val Trompia oder im Val
di Scalve; auf meiner Karte ist er darum nicht besonders ausgeschieden.

Siidlich vom Monte Frerone zieht sich nach den Mittheilungen, die ich Hrn.
Ragazzoni verdanke, Kalkstein von Breno herauf an der Nordseite des Croce
Domini-Passes fort nach Osten, um sich mit den Kalksteinen des Monte Bruffione
zu verbinden. In dem Durchschnitte, den Studer (Seite 446) gibt, ist dieser
Kalkstein auch als Triaskalk, dessen unterste Schichte Dolomit und Rauchwacke
bildet, verzeichnet, und das Abstossen seiner Schichten, so wie jener der ihn
unterteufenden Servino- und Verrucano-Massen am Granit dargestellt.

Die letztgenannten Servino- und Verrucano-Massen gehiren bereits zu dem
Giirtel, welcher die Gneiss-Insel des Monte Muffetto rings umgibt. Besonders der
nordliche Theil dieses Giirtels im Val Caffare, Val Cadino, am Croece Domini-Pass
im Yal Grigna und Val Inferno ist sehr breit und michtig, der westliche Theil im
Val Camonica wird allmihlich sechmiler und noch schmiler ist der siidliche Theil
zwischen Pisogne und Bovegno und dann im oberen Val Trompia.

Einer der reichsten Fundorte von Petrefacten der Werfener Schiefer in der
Lombardie ist der Croce Domini-Pass, siiddstlich von Breno. Das Gestein, welches
sie beherbergt, petrographisch ganz mit den Werfener Schiefern iibereinstim-
mend, ist Servino, der unmittelbar unter den eben erwihnten Rauchwacken liegt,
und selbst auf rothem Verrucano-Conglomerat aufruht; in den Sammlungen der
Herrn G. Curioni, Ragazzoni und Fedreghini sah ich von dort die Nati-
cella costata Miinst., Myacites Fassaensis Wissm., Posidonomya aurita? Hau.
und Pecten Fuchsi Hau.; die erste der genannten Arten enthilt die Sammlung
des Herrn Fedreghini auch vom Monte Muffetto,

Der Oglio durchbricht zwischen Erbano und dem Lago d'Iseo dem Streichen
nach den Verrucano-Giirtel; das Gestein steht hier an beiden Thalgehingen an
und zeigt sich iiberdiess in einigen mitten aus dem Alluvium der Thalsohle em-
porragenden isolirten Hiigeln, dem Monticolo bei Erbano, und dem Castello bei
Montecchio. — Auch hier herrschen in den tieferen Schichten die Conglomerate,

K. k. geologische Reichsanstalt. 9. Jahrgang 1858. IIL. 89
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in den hoheren die feinkérnigen Schiefer und Sandsteine, sie sind aber, wie man
z. B. von Castello in der Schlucht gegen St. Vigilio hinaufsteigend gewahrt, durch
wiederholte Wechsellagerung mit cinander verbunden. St. Vigilio selbst, so wic
Monte di St. Vigilio stehen auf feinem Werfener Schiefer.

Der Gyps und Anhydrit von Ceratello, Volpino und Lovere scheint schon
den {iber den Werfener Schiefern folgenden Kalksteinen anzugehiren.

Eine trelliche Schilderung des Verrucano und der Werfener Schiefer des
Thales von Pezzaze westlich von Bovegno gibt Curioni t); der Auszug dieser
Mittheilung, den ich bereits in diesem Jahrbuche verdffentlicht habe 2), macht es
liberflissig den Inhalt derselben hier noch einmal zu wiederholen.

Zwischen Bovegno und Collio bestchen beide Gehinge des Val Trompia aus
rothem Conglomerat, die Schichten fallen regelmiissig in Siid. Sehr deutlich sieht
man dic Aufeinanderfolge der Schichten in dem kleinen Seitengraben, der kurz vor
Collio von dem Monte Ario herabkémmt. In der Sohle des Thales steht das rothe
Conglomerat an, darauf folgen diinn geschichtete Werfener Schiefer, in welchen ich
zahlreiche Versteinerungen fand, darunter Myacites Fassaensis Wissm., Avicula
Venetiana Hau. und Myophorien. Diese Schiefer sind auf Studer's Karte in
cinem schmalen Streifen als graue Schiefer (h) ausgeschieden.

Mit diesen Schiefern wechseln nach oben gelbe rauchwackenartige Sehich-
ten, die Rauchwacke wird dann vorherrschend, auf sie folgt schwarzer Gutten-
steiner Kalk, dann die Sandsteine und Mergel der oberen Trias, auf welchen
endlich die wohl schon liassischen Kalksteine des Monte Ario aufsitzen.

Noch weiter ostlich endlich, zu Bagolino im Val di Frey fand Curioni
ebenfalls den Myacites Fassaensis.

Aus der gegebenen Zusammenstellung geht hervor, dass der sogenannte
Servino der lombardischen Alpen in der That ein Aequivalent der Werlener
Schiefer und demnach ein Glied der unteren Triasformation bildet. Der
cigentliche Verrucano erscheint zwar in der That stets unter dem Servino, ist
aber durch Wechsellagerung an der Grinze mit ihm stets innig verbunden.
Dieser Umstand, so wie das erwiihnte Vorkommen der Nuticella costata am
Monte Ponteranica, scheint mir die Einreihung auch des Verrucano-Conglome-
rates in die Triasformation vorliufig wenigstens zu rechtfertigen, um so mehr, als
mir kein haltharer Grund vorzuliegen scheint, welcher veranlassen kinnte ihn
mit einer dlteren Formation zu verbinden. Eine wichtige Aufgabe wird es-aber
bei der Detailaufnahme des Landes jedenfalls bleiben, den Verrucano vom Ser-
vino auf der Karte zu trennen,

&) Unterer Triaskalk (Muschelkalk, Guttensteiner Kalk, Rauchwacke u. 5. w.).

Zunichst iiber dem Servino oder, wo dieser fehlt, iiber dem Verrueano,
stellenweise auch unmittelbar diber den krystallinischen Schiefern folgen allent-
halben in den lombardisechen Alpen kalkige Gesteine, und zwar entweder Kalk-
steine oder Dolomite oder Rauchwacken, die sehr hiufig den petrographischen
Charakter der Guttensteiner Schichten der nordlichen Alpen an sich tragen und
als ein Aequivalent des deutschen Muschelkalkes angesehen werden miissen.

So leicht es aber ist ihre Griinze gegen die unterliegenden Gesteine festzu-
stellen, so grosse Schwierigkeit bietet es dar, sie von den sie itberlagernden
oberen Triaskalksteinen dort scharf zu trennen, wo die Cassianer Schichten
fehlen. Durchaus nicht immer haben die letztercn hellere Farbung, und selbst

1) Sulla successione normale e. c. pag. 7.
2) Jahrhueh der k. k. geologischen Reichsaustalt, 6. Jahrgang, 4. Heft, Seile 887.
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wo diess der Fall ist, sind die Ueberginge allmihlich; besonders gross ist die
Schwierigkeit einer Trennung in dem westlichen Theil des ganzen Gebietes, wo
die weiter dstlich so michtige Kalkzone mehr und mehr zusammenschrumpft und
an einzelnen Localititen selbst Petrefacten der unteren alpinen Trias in densel-
ben Schichten gemengt mit solchen vorkommen, welche anderwirts die obere
Trias charakterisiren.

Die beriihmte und vielfiltig auf das Genaueste beschriebene Dolomitmasse
des Monte Salvatore am Lago Lugano bietet eine derartige Erscheinung dar.

Unmittelbar auf dem Verrucano liegt zunichst deutlich geschichteter weisser
Dolomit, nach Brunner nur etwa 20 Schritte miichtig; in diesem wurden bisher
noch keine Fossilien aufgefunden. Er ist bedeckt von einem ebenfalls weissen,
aber ungeschichteten Dolomit, der nach Brunner’s wiederholten:sorgfiltigen
Analysen ganz gleiche chemische Zusammensetzung besitzt. wie der geschich-
tete Dolomit. Petrographisch gleicht er ganz und gar dem oberen Trias-Dolomit,
der in den Gebirgen von Kirnten, Krain u. s. w. von unseren Geologen meist als
Hallstitter Dolomit bezeichnet wird. In dem untersten Theil dieses ungeschich-
teten Dolomites nun fand Herr Stabile sowohl die von Herrn P. Merian be-
stimmten Muschelkalk-Petrefacten, als auch jene Formen, welche ich spiter mit
solchen der oberen Trias identificirte. Listen derselben findet man in den Ein-
gangs angefiihrten Abhandlungen.

Das Yorkommen zahlreicher Formen der oberen alpinen Trias, so wie der
petrographische Charakter des Gesteines veranlasste mich, den in Rede stehenden
Dolomit auf meiner Karte zu der im nichstfolgenden Abschnitt zu behandelnden
Abtheilung, ndmlich zu den oberen Trias-Dolomiten und Kalksteinen, den Esino-
Schicbien zu stellen. Eben dahin gestellt wurden dann auf meiner Karte, freilich
an vielen Stellen nur gestitzt auf allgemeine Analogie, die Dolomite zwischen
Castello am Lago Maggiore und Cassana am Margarobbiathale, die stellenweise
diinn geschichtet, stellenweise mehr massig sind und von Dachsteinkalk iberla-
gert werden, — die oft dolomitischen Kalksteine zwischen Cassana und Brusim-
piano, die eine unmittelbare Fortsetzung der vorigen zu sein scheinen, — die Do-
lomite des St. Giorgio westlich von Riva, — endlich die Dolomite und Kalk-
steine nordlich von der Tiefenlinie die von Lugano nach Menaggio am Comer
See fithrt. In dieser Partie kommen nach Escher nordlich von Menaggio bereits
dunkle Kalksteine, ganz dhnlich jenen, welche im Val Sassina Encrinites liliifor-
mis fihren, vor, ausserdem schliesst sie bei Nobiallo Gyps ein; Merkmale, die
schon mehr auf echten Guttensteiner Kalk deuten und die mich veranlassten eine
kleine Partie der zunichst den Verrucano iberlagernden Kalksteine als Gutten-
steiner Kalk zu bezeichnen. Dagegen fand aber B. Crivelli nach der Mitthei-
lung Brunner’s im Dolomite bei Nobiallo die aus dem Dolomit des Monte Salva-
tore zuerst bekannt gewordene Gervillia salvata.

Deutlicher mit den Charakteren der Guttensteiner Schichten treten die un-
teren Triaskalksteine schon i westlichen Theil des Val Sassina am Ostufer des
Comer See's auf; sie bilden von hier eine nach Osten fortlaufende, wohl nirgend
sehr michtige Zone an der Sidseite der Verrucano- und Servino-Massen, durch
das Val Sassina, Val Brembana und Seriana bis nach Capo di Ponte im Val Camo-
nica; hier wenden sie sich nach Siiden und bilden einen weiteren fortlaufenden
Ring um den Verrucano, der die Gneiss-Insel des Monte Muffetto rings umgibt.

Auf der geologischen Karte der Schweiz von Studer und Escher sind
die Gesteine dieser Zone vollkommen richtig der Triasformation zugezahlt; doch
sind sie von den zunichst folgenden Esino-Kalksteinen, und auch von den Dach-
steinkalken nicht weiter geschieden. — In den neueren Publicationen Omboni’s

59*
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dagegen werden sie zusarnmen mit einem Theile der oberen Triag-Kalksteine und
Dolomite als Zechsteine bezeichnet. Thre Auflagerung auf Servino mit den Petre-
facten der Werfener Schiefer reicht hin das Unrichtige dieser Auffassung darzu-
thun, die auch von Stoppaniund Curioni als unstatthaft erklirt wird.

Am Ufer des Comer See’s selbst (vergleiche oben Seite 458) liegt bald iiber
dem Verrucano ein ziemlich hellgrau gefirbter Dolomit, der also nicht die petro-
graphischen Charaktere der Guttensteiner Schichten darbietet; der Verrucano
selbst wechsellagert aber mit Schichten von Rauchwacke, — Am Wege von Re-
goledo ostwiirts in das Val Sassina trifft man die ifter gelb gefirbte Rauchwacke
bereits zu machtigeren Massen ausgebildet und im Val Sassina fand Curioni dic
oft citirten Stielglieder von Encrinites liliiformis. — Siudlich bei Introbbio legt
sich unmittelbar auf die siidlich fallenden Verrucano-Binke dunkelgrauer dolomi-
tischer Kalkstein. — In der dstlichen Abzweigung des Val Brembana, nordistlich
von Lenna, finden sich zuniichst iber den Verrucano-Schichten Kalksteine dunkel-
grau gefirbt mit weissen Spathadern, ganz das petrographische Ansehen echter
Guttensteiner Schichten darbietend. — Noch deutlicher entwickelt ist der Cha~
rakter der Gesteine im dstlicheren Theile der lombardischen Alpen. Im Val Ca-
monica legt sich siidwestlich von Cemmo bei Capo di Ponte auf den Servino gelbe
Rauchwacke und Guttensteiner Kalk mit allen petrographischen Merkmalen
dieses Gesteines; dersel»c enthilt unsehnliche Massen von Gyps und ist weiter-
hin naeh Siiden zu verfolgen iiber Cerveno bis gegen Losine. Hier scheint er auf
das dstliche Gehiinge des Thales hiniiber zu setzen, und die Kalksteine zuniichst
Breno sind hell gefiarbt, und demnach wohl als obere Trias-Kalke zu bezeichnen.
Nahe siidwestlich bei Cividate kaon man die Grinze ziemlich genau beobachten;
der diinn geschichtete dunkle Gattensteiner Kalk kommt wieder an das rechte Ufer
heriiber und bildet die tiefsten Theile des Gehinges bei Erbano und bei Terzano
im Val di Scalve. Eben so deutlich zu erkennender Guttensteiner Kalk zeigt sich
auf der rechten Seite des Val di Scalve bei Angolo, withrend hoher hinauf, gegen
den Monte Pora zu, helle Dolomite sichtbar werden. — Im Val del Orsi zwischen
Monti und St. Vigilio, dann bei diesen beiden Orten selbst und in der Schlucht
siidlich von St. Vigilio folgen auf die Yerrucano- und Servino-Massen zuerst gelbe
Schieferund Rauchwacken, dano dunkle Guttensteiner Kalke mit weissen Spathadern,
die hin und wieder zahlreiche Crinoiden-Stielglieder, ziemlich sicher als Encrinites
liliiformis zu bestimmen, enthalten; die bekannten Anhydrit- und Gypsmassen von
Castello, Volpino und Lovere sind dem Guttensteiner Kalk untergeordnet, und
auch bei letzterem Orte fand ich wieder mehrfach die Crinoiden-Stielglieder.

Ueher das Auftreten der hierher gehdrigen Schichten bei Goveno am ostli~
chen Ufer des Lago d’Isco, dann im Val Gandina bei Pezzaze enthilt die oft citirte
Abhandlung Curioni’s iiber die wahre Auleinanderfolge der Triasgebilde in den
lombardischen Alpen genaue und sehr schitzenswerthe Mittheilungen. Zuniichst
auf den Werfener Sechiefern folgt im Val Gandina weiss oder gelb gefirbte
Rauchwacke, die als Zuschlag beim Verschmelzen der Eisenerze verwendet wird ;
sie steht mit Gyps und Anhydrit fiihrenden Thonen in Verbindung. Eine hihere
Etage bildet der ,Muschelkalk“ von Goveno, ein schwarzer von gelben Spathadern
durchzogener Kalkstein, der Stielglieder von Encrinites liliiformis, dann Tere-
bratula vulgaris und andere nicht genauer bestimmte Fossilien enthilt. Unter den
mir mitgetheilten Stiicken glaube ich unter Anderem den Ceratites binodosus zu
erkennen. — Durch das Val Trompia setzt dic Zone von Guttensteiner Schichten
unmittelbar siidlich bei Bovegno; am Eingang des Thales la Valle stehen michtig
entwickelt die gelben Rauchwacken an. QOestlich von Bovegno streichen dann die
Schichten die uns beschiftigen fort iiber Ludizzo, am Nordgehinge des Monte
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Ario vorbei, wo man wieder die obere Etage der dunklen Kalksteine, und die
untere der Rauchwacken gut unterscheiden kann, und verbinden sich dann wohl
iber Bagolino mit den Kalksteinen des Monte Bruffione an der Griinze zwischen
Tirol und Lombardie.

Derselben Gruppe, wenn auch wahrscheinlich ihver oberen Etage, gehort
aber, wie mir scheint, auch der durch die Untersuchungen von Escher und Me-
rian bekannt gewordene Kalkstein mit echten Muschelkalkpetrefacten von Mar-
cheno im Val Trompia an. — Er findet sich getrennt von der Hauptzone in der
Sohle des Val Trompia mit sanft wellig gebogenen, theilweise selbst horizontalen
Schichten, unmittelbar tberlagert von den gleichformig geschichteten Holobia-
schiefern, dann mergeligen und sandigen oberen Triasgesteinen, welche im Val
Trompia zwischen Gardone und Bovegno und® weiter ostwirts am Fiume Chiese
u. 8. w. weit verbreitet auftreten, und iiber welche sich dann in einzelnen Massen
der helle Kalk und Dolomit zu den hdheren Berggipfeln anfthirmt.

Das beigesetzte Idealprofil mag in allgemeinen Ziigen die Art des Auftretens
der Formationen im Val Trompia und dessen Umgebung erldutern, Die unmittel-
bar siidlich von Collio ziemlich steil siidlich geneigten Schichten werden weiter
nach Siid mehr schwebend; die Thiler sind bis in die obere Trias eingeschnitten,
das tiefste, das Val Trompia selbst, sogar bis in den Muschelkalk.
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SW. 1 Verrneano. 2 Servino (Werfener Schichten). 3 Rouchwacke und 4 Muschelkalk (Guttensteincr Schichten). NO.
5 Obere Triasgebilde. 6 Dachsteinkalk.

Nach Escher’s Beschreibung besteht der Muschelkalk von Marcheno nahe
nirdlich von diesem Orte von unten nach ohen aus folgenden Schichten: 1) Rauch-
grauer dichter Kalkstein, theilweise sandig, dureh Quarzkérner und Glimmer ver-
unreinigt; er enthilt Encrinites liliiformis, Spirifer fragilis, Terebratula Ment-
zelii, T. vulgaris, T. trigonella, Pecten laevigatus, Lima striata; 2) rauch-
grauer kleinknolliger Kalkstein mit 7. vulgarés; 3) dunkelgrauer sandiger Kalk-
stein mit Cer. binodosus? 4) bedeutend michtig, klein und durch und durch
knolliger rauchgraver Kalk. — Die Schichten diescs Profiles fallen unter 35 bis
45° Siid-Sudost, nahe nérdlich davon zeigte sich ein knolliger Kalk sanft nach
Norden fallend, schon gegen Brozzo hin aber biegt sich derselbe wieder in Siid-
Fallen um.

Nérdlich von Brozzo, ungefihr am halben Wege zwischen diesem Orte und
Tavernole fand ich noch einmal eine michtige Bank des petrefactenreichen Kalk-
steines ; die Schichten fallen hier sanft nordwestlich, gleich darauf werden die
Gehinge sanft und die spiter zu beschreibenden mergeligen und sandigen oberen -
Triasgesteine treten herab bis in die Thalsohle, aber schon bei Tavernole er-
scheint im Bachbett unter ihnen wieder der schwarze knollige Kalk mit nahe hori-
zontalen Schichten; er zieht sich auf eine kurze Strecke in das Val Marmentino
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hinein, wo ich sehr nahe am Eingange auf der rechten Thalseite am Wege wieder
die Schichte mit den zahlreichen Brachicpoden auffand. An dieser Stelle sieht
man besonders deutlich die Auflagerung der jingeren Gebilde auf dem Muschel-
kalk; mit horizontalen Schichten folgen sehr bald auf die Bank mit den Brachio-
poden, Wenger Schiefer mit Halobia Lommeli, dann blutrothe sandige Mergel;
die letzteren wechseln mehrfach mit den Wenger Schiefern und das ganze
Schichtensystem wird von den grauen Dolomiten des Castello del Asino iiberlagert.
Im Hauplthale halten die dunklen Kalksteine an bis gegen Ponte d’Ajale, wo sie
dann wieder unter den jiingeren Triasgesteinen verschwinden.

3) Obere Triasformation.

Eine Frucht der Studien der allerletzten Zeit erst ist die Erkenutniss, dass
die obere Triasformation in einem grossen Theile der Nord- und Siidalpen aus
drei deutlich gesonderten Hauptgliedern besteht, die man in ihrer Aufeinander-
folge von unten nach oben als die Cassianer Schichten, die Esino-Sehichten und
die Raibler Schichten bezeichnen kann. Alle drei Glieder stchen in einem innigen
Yerbande und haben eine nicht unbedeutende Anzahl von Fossilresten gemein-
schaftlich. Das oberste und unterste Glied, die Cassianer und die Raibler Schich-
ten, bestehen vorwaltend aus mergeligen und sandigen Gesteinen. Diese petro-
graphische Aehnlichkeit, so wie der Umstand, dass es bei unseren fritheren Ar-
beiten nicht gelang alle drei Glieder in unmittelbarer Aufeinanderfolge anzutreffen,
macht es erklirlich, dass uns so lange Zeit hindurch die wahren Beziehungen der-
selben zu einander unklar blieben.

Dass die ecltten Raibler Schichten auf den hellen Kalksteinen mit Chem-
nitzien u. s. w. liegen, dass ist bereits in meinen Abhandlungen ,Ein Beitrag zur
Kenntniss der Fauna der Raibler Schichten 1)¢ und ,Ein geologischer Durch-
schnitt der Alpen u. s.w.“ 2) umstindlich nachgewiesen; doch war ich, zur
Zeit als diese Abhandlungen verdffentlicht wurden, immer noch geneigt die Cas-
sianer Schichten, ungeachtet der etwas abweichenden Fauna, mit den Raibler
Schichten selbst in Parallele zu stellen und ihre abweichenden paliontologischen
Charaktere Local-Einflissen zuzuschreiben.

Die ersten Andeutungen des wahren Verhiltnisses lieferten die Arbeiten von
Baron von Richthofen in Siid-Tirol; derselbe erkannte, dass die Cassianer
Schichten unter den hellen Dolomiten und Kalksteinen des Schlern liegen; die
letzteren erwiesen sich durch globose Ammoniten als den Esino-Kalksteinen
analog, und iiber ihnen folgen rothe mergelige Kalksteine mit einigen der bezeich-
nendsten Formen der Raibler Schichten.

Noch bestimmter und auf weite Landstrecken hin verfolglen wir die Drei-
theilung der oberen Triasgesteise in den Kulkalpen von Nord-Tirol. Die Basis
bilden die von Giimbel so benannten Partnachschiefer mit Zalobia Lommeli und
Baclryllien; sie miissen unerachtet ilirer Armuth an Petrefacten mit den Cassia-
ner Schichten in Parallele gestellt werden. Ucber ihnen folgen die hellen Kalk-
steine, die z. B. gerade ndrdlich von Innsbruck in ungeheurer Michtigkeit ent-
wickelt sind und durch Chemnitzien, globose Ammoniten, Halobia Lommeli, Na-
ticen u. s. w. als unzweifelhaftes Aequivalent der Esino-Kalke sich zu erkennen
geben. Auf diese endlich folgen die von den Tiroler Geologen als ,Cardita-
Schichten bezeichneten Gebilde, welche die Raibler Schichten reprisentiren.
Es ist iibrigens hier nicht der Ort, in eine nidbere Darstellung dieser Yerhiiltnisse

1) Sitzungsberichte der Kais, Akademie der Wissenschaften, Band XXIV, Scile 537.
?) a. a. 0. Band XXV, Seite 253,
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einzugehen; ich iiberlasse es Herrn Baron von Richthofen, der es unternom-
men hat, unsere im Sommer 1857 in den Tiroler Alpen gemachten Beobachtungen
zusammenzustellen, diess zu thun, und den Antheil zu bezeichnen, den nament-
lich die Herrn W. C. Giimbel und A. Pichler an der Feststellung der eben
angedeuteten Verhiltnisse genommen haben.

Fir die lombardischen Alpen endlich hat Herr Curioni, der iberhaupt
frither als alle iibrigen Geologen, die sich mit Untersuchungen in den lombardi-
schen Alpen beschiiftigten, zu richtigen Ansichten iiber die dortige Trias gelangte,
in seiner nenesten Abhandlung , Appendice sulla successione normale dei diversi
membri del Terreno triasico nella Lombardia“ die erwihnten drei Glieder mit
Bestimmtheit nachgewiesen. Ich freue mich um so mehr diess hervorheben zu
konnen, als er, wie er selbst anfiihrt, durch meine Bemerkungen iiber seine frii-
here Arbeit iiber die Gliederung der lombardischen Trias 1) veranlasst wurde,
seine Untersuchungen noch einmal aufzunehmen, und dabei zu so befriedigenden
Resultaten gelangte. Ich selbst, als ich die lombardischen Alpen im Sommer 1856
bereiste, hielt die Cassianer Schichten noch fiir ein Aequivalent der Raibler
Schichten, und war nieht bedacht dieselben auf meiner Karte zu trennen; ich
verband daher die Cassianer Schichten des oberen Val di Scalve, westlich iiber
Yalzurio mit den Raibler Schichten von Oltresenda bei Clusone, und glaubte
mich zu dieser Annahme um so mehr berechtigt, als Omboni’s Karte eine solche
Verbindung ebenfalls andeutet. Auf der éstlichen Seite dagegen, wo sie sich um
den Monte Vaccio herumbiegen, glaubte ich sie iiber Borno mit den Raibler
Schichten im unteren Val di Scalve verbinden zu diirfen, und betrachtete folge-
richtig die Kalksteine des Monte Presolana, C. di Moren und M. Vaccio als Dach-
steinkalk. Erst jetzt nach den Angaben von Curioni und einigen in meinen
Tagebiichern befindlichen Notizen habe ich diesen Theil der Karte so weit als
miglich zu rectificiren gesucht.

a) Cassianer Schichten.

Dass diese Schichtengruppe auch im westlichen Theile der lombardischen
Alpen nicht ginzlich fehlt, ist sehr wahrscheinlich; so deutet namentlich vieles,
was iiber die Vorkommen im Val Sassina bekannt wurde, auf ihr Vorkommen da-
selbst hin, und Curioni glaubt in den Schiefern des Val Neria, siidostlich vom
Monte Croce, die St. Cassian-Schichten zu erkennen. Zur Zeit aber fehlen mir
die ndthigen Anhaltspuncte um ihr Vorkommen in diesen Gegenden auf der Karte
zu verzeichnen, Im Val Brembana dagegen fehlen sie vielleicht wirklich; weder
sprechen Balsamo Crivelli und Omboni, welche die oberen Theile dieses
Thales durchforschten, von Gebilden, welche mit grosserer Wahrscheinlichkeit
hierher gezogen werden konnten; noch habe ich selbst oberhalb Lenna, wo sie
zwischen den Esino-Schichten und den unteren Triasgebilden aufzusuchen wiiren,
etwas von ihnen bemerkt. Uebrigens war auch ich, als ich die Gegend bereiste,
nicht vorbereitet, sie gerade an dieser Stelle aufzusuchen.

Ein schmaler Streifen echter Cassianer Schichten ist dagegen in meiner
Karte ausgeschieden vom Val Seriana angefangen, ostwirts streichend am Nord-
gehinge des Monte Presolana voriiber, dem oberen Theil des Val die Scalve ent-
lang bis zum Monte Vaccio, und um diesen herum biegend bis siidlich von Cerveno
im Yal Camonica. Ueber die westlicheren Theile dieses Zuges gibt die mehrfach
erwiihnte neueste Abhandlung Curioni's dic nothigen Nachweisungen; im Val
Camonica habe ich sie selbst beobachtet. Sie bestehen hier aus dunklen Schiefern,

1) Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, 4. Jahrgang 1855, Seite 887,
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an deren unterer Gréinze bedeutende Massen von Gyps entwickelt sind. Im
Val di Blé, das zwischen Cerveno und Ono herabkommt, fand ich darin
Ammoniten aus der Familie der Globosen und schéne Exemplare der Halobia
Lommels.

Auf der Westseite des Oglio bei Breno, dann weiterhin im Val Camonica
his Corti bei Lovere liegen mir keine bestimmten Anhaltspuncte vor, um eine
Zone von Cassianer Schichten zwischen dem #lteren Muschelkalk und dem Esino-
kalk auszuscheiden, wenn es auch sehr wahrscheinlich ist, dass die Zone auch
hier nicht fehlen wird.

Auf der Ostseite des Lago d’Jseo bei Tolline scheint das von Curioni als
Keuper bezeichnete Gebilde den Cassianer Schichten zugezihlt werden zu miissen;
es wird hier am See selbst unmittelbar von Raibler Schichten iiberlagert, so dass
der Esinokalk ginzlich fehit.

Der Art des Auftretens mergeliger und sandiger Triasgebilde im Val Trompia
und Val Sabbia wurde schon friher mehrfach erwihnt. Da aus diesen Gegenden
bisher keine die Raibler Schichten mit Sicherheit bezeichnenden Fossilien be-
kannt wurden, wohl aber solche, welche den Cassianer Schichten eigen sind, so
habe ich den ganzen Complex als Cassianer Schichten bezeichnet, halte es aber
fir sehr wahrscheinlich, dass bei den kiinftigen Detailuntersuchungen auch die
ersteren an vielen Stellen werden nachgewiesen werden, um so mehr, da man
allenthalben iiber den Halobiaschiefern auch bunte Mergel und Sandsteine beob-
achtet, die ganz und gar jenen des Val Brembana gleichen. Ausser den schon von
Escher angefithrten globosen Ammoniten, Halobhien u. s. w. an verschiedenen
Stellen im Val Trompia fand ich nérdlich vom Monte Ario in einem gelblich ge-
firbten Mergelkalk deutliche Exemplare des 4. don.

) Esino-Kalkstein,

In den lombardischen Alpen so gut wie weiter ostwirts in Siid-Tirol, in den
Venetianer Alpen u. s. w. bilden diese Kalksteine nicht eine zusammenhingende
regelmissig fortlaufende Zone, sondern treten in gewissen Gegenden in verein-
zelten oft ausserordentlich miichtigen Massen auf, withrend sie in anderen be-
nachbarten Gegenden ganz fehlen. — Schon oben wurde auf die Schwierigkeit
hingewiesen, in manchen Gegenden ihre untere Grinze mit Schirfe festzustellen;
ehen so schwierig ist es an den meisten Stellen in den westlichen lombardisehen
Alpen ihre obere Granze sicher zu bezeichnen, da sie hier haufig ohne weiteres
Zwischenglied von petrographisch ganz dhnlichen Dachsteinkalken und Dolomiten
iberlagert werden. — Einen weit sichereren Anhaltspunct zu dieser Trennung
bieten dagegen in den dstlichen lombardischen Alpen die Raibler Schichten.

Schon oben wurden die Griinde angegeben, welche mich veranlassten, den
Dolomit des Monte Salvatore und andere zwischen dem Lago Maggiore und Lago
di Como auftretende Kalk- und Dolomit-Partien in die Abtheilung die uns be-
schiftigt einzureihen ; ich wende mich daher gleich zu den ostwirts vom Lago di
Como befindlichen Partien.

Die erste derselben ist jene, welche die vielbesprochenen lichteren Kalk-
steine und Dolomite von Esino, dann die dunklen diinn geschichteten Kalksteine
von Varenna und Perledo umfasst. Die geologische Stellung dieser Gebilde in
der oberen Trias kann, seit die Petrefacten derselben einer sorgfilligeren Unter-
suchung unterzogen wurden, weiter keinem Zweifel unterliegen. Die eigentlichen
helleren Kalksteine von Esino bilden die hiheren, die dunklen Kalksteine und
Schiefer die tieferen Schichten, doch konnte ich beide auf meiner Uebersichts-
karte nicht weiter von einander trennen,
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Die siidliche Grinze dieser Partic oberer Triasgesteine musste ziemlich
willkiirlich bestimmt werden. Als Anhaltpuncte dabei dienten, dass ich am Comer
See selbst am Wege von Como nach Varenna die letzten ziemlich deutlich cha-
rakterisirten Partien von Dachsteinkalk an der Strasse kurz vor Mandello antraf,
und in denselben sogar Durchschnitte des Megalodus triqueter zu erkennen
glaubte, wihrend nach Ueberschreitung des Alluvial-Plateau’s, auf dem Mandello
steht, die ersten anstehenden Felsen westlich von Somana schon aus diinnge-
schichtetem schwarzen Kalkstein ganz édhnlich jenem von Varenna bestehen; dass
Escher sowohl (Profil XV) als Omboni (auf seiner Karte) im unteren Theil
des Val Neria jene Gesteine verzeichnen, welche die Kbssencr Schichten reprii-
sentiren; dass der Dolomit des Monte Grigna nach der Ansicht Escher’s mit
jenem des Resegone di Lecco vereinigt werden muss, wihrend nach Omboni
im Museo civico in Mailand nach der von ihm gegebenen Abbildung sehr deutlich
zu erkennende Exemplare der Halobia Lommeli sich befinden, welche von der
Costa di Prada am Siidabhang des Riickens, welcher das Val Neria von dem Val
Sassina trennt, stammen.

Eine zweite Partie von oberen Triaskalksteinen beginnt in dem Val
Stabina und im westlichen Brembo-Thale, ist michtig entwickelt in den Gebirgen
zwischen dem Val Brembana, Val Scriana und Val Cameonica, schneidet aber
am Nordrande des Lago d'Iseo wieder aus. Der Monte Ortighera siidéstlich
von Piazza, der Monte Mena, der gewaltige Stock des Monte Arera und Monte
Foppa, dann weiter istlich der Monte Presolana, C. di Moren und Monte
Vaccio, die Kalksteine bei Breno, endlich der Monte Pora gehdren dieser
Partie an.

Auf einer abweichenden Auffassung des Verhiltnisses dieser Kalksteinpartie
zu den Raibler Schichten, welche sie im Val Brembana und dessen Umgegend
im Siiden begriinzen, beruhen die wichtigsten der einer Correctur bediirftigen
Angaben in der Karte und den iibrigen Publicationen der Herren Escher und
Studer. Sie glaubten diese Kalksteine gleich jenen des Monte Aralalta, Monte
Regina, Monte Alben u. s. w. den Gebilden von St. Giovanni bianco, Dossena
u. s. w. aufgelagert Die letzteren sahen sie demnach als ein von ringsum ab-
fallenden jingeren Dolomitmassen umgebenes Erhebungs-Ellipsoid an. (Vergl
Escher, Vorarlberg, Seite 101.)

Aber die Gebilde von Dossena u. s. w. setzen, wic schon Balsamo Crivelli
in seiner wenig verbreiteten lithographirten Schrift darstellt und spiter allgemeiner
anerkannt wurde, nach Osten und Westen fort; sie ruhen auf den nirdlich von
ihnen gelegenen Kalksteinen und Dolomiten von Piazza und Lenna, dann vom
Monte Arera und Monte Foppa und trennen diese von den jiingeren im Siiden sich
anschliessenden Massen des Aralalta, der Porticola, der Umgegend von St. Pelle-
grino, des Monte Alben u. s. w.

Das geologische Alter der tieferen dieser Kalksteine und Dolomitmassen war
aber nun wieder andererseits von Balsamo Crivelli und Omboni unrichlig an-
gegeben worden. Von der Annahme ausgehend, dass der Schichtencomplex von
Dossena die ganze Triasformation reprisentire, erklirten sie dieselben fiir Zech-
stein. Auf den Schichtencomplex von Dossena werde ich spiter zuriickkommen,
aber die aus dem Kalkstein bei Lenna bekannt gewordenen Fossilien 1) allein
schon reichen vollkommen aus, das Alter mit voller Sicherheit festzustellen.
Escher schon erwiihnt des Vorkommens von Chemnitzien aus demselben, die
mit jenen.von Esino offenbar iibereinstimmen. Aus der Sammlung des Herrn

1) Sitzangsberichte der Kais. Akademie der Wissenschaften, Band XXIV, Scite 154—156.
K. k. geologische Reichsunatall, 9. Jahrgang 1858. III. 60
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Fedreghini in Sarnieo aber erhielt ich Exemplare von derselben Localitit, die
eine genaue Bestimmung zulassen. Es sind die folgenden Arten :

Ammonites sp.? (Fam. der Globost.)

Chemnitzia Escheri Hornes.

Natica Meriani Ilornes.

Halobia Lommeli Wissm.

Es kann demnach keinem Zweifel unterliegen, dass der Kalkstein von Lenna
und somit auch der der ganzen Partie, die uns beschiiftigt, mit jenem von Esino
iibereinstimmt und demnach der oberen alpinen Trias angehort, eine Stellung, die
auch von Stoppani und Curioni in ihren neuesten Publicationen anerkannt
wird. Nach den schénen Beobachtungen des Letsteren bildet aber auch die
Gruppe von Kalksteinen siidlich vom hinteren Val di Scalve eine unmittelbare
Fortsetzung der Kalksteine von Lenna. Er fand auch in diesem Zuge, wenn gleich
selten, bezeichnende Fossilien.

Oestlich vom Lago d'Iseo sind die Esino-Schichten noch nicht mit voller
Sicherheit nachgewiesen, doch ist ihr Yorkommen in der Umgegend von Zone
durch Curioni wahrscheinlich gemacht. Vielleicht gehiren auch die rings von
Cassianer und Raibler Schichten umgebenen Kalkinseln im Val Trompia und
ostwirts von diesem wenigstens theilwcise hierher.

¢) Raibler Schichten.

Zu einer Zeit, in welcher man auf das Vorkommen nahe verwandter, wenn
auch nicht identischer Formen bei Bestimmung des Alters der Formationen einen
griosseren Werth legte als heutzutage, beschrieb L. v. Buch seine Trigonia
Whatleyae aus dem Val Brembana und sprach die Ueberzeugung aus, dass sie,
als so nahe verwandt mit mehreren Muschelkalk-Trigonien, ebenfalls aus Mu-
schelkalk stammen miisse. Diese Mittheilung wurde der Ausgangspunct aller spi-
teren Ansichten; Escher und Studer, welche zuerst die Fundstelle der ge-
nannten Muschel genau bezcichneten, Balsamo Crivelli und Omboni, welche
das Fortlaufen der Zone von mergeligen, sandigen und kalkigen Gebilden, aus
deren mittleren Schichten sie stammt, gegen Westen bis in’s Val Sassina, gegen
Osten bis iiber das Val Seriana hinaus nachwiesen, blieben bei der von Buch
ausgesprochenen Altersbestimmung, wenn auch namentlich die ersteren schon
ausdriicklich auf den auffallenden Unterschied der Fauna dieser Schichten von
Jjener des echten Muschelkalkes im Val Trompia, bei Recoaro u. s. w. hinwiesen.

Curioni in seiner elassischen Abhandlung iiber die Gliederung der Trias-
gebilde in der Lombardic hat meines Wissens zuerst die wahre Stellung dieser
Schichten in der oberen Trias iiber dem echten Muschelkalk erkannt und sie mit
den Schichten von St. Cassian parallelisirt. Die Richtigkeit seiner Anschauungsweise
wird nicht allein durch die Lagerungsverhiltnisse und die Petrefacten in den
lombardischen Alpen selbst, sondern vorziiglich auch durch ihre Vergleichung mit
den in den letzten Jahren so genau durchforschten dhnlichen Gebilden in den Alpen
von Kirnten, namentlich der Umgegend von Raibl der Hauptsache nach bestiitigt.

Die Raibler Schichten der lombardischen Alpen bestehen theils aus sandigen,
mergeligen und schiefrigen, theils aus kalkigen Gesteinen. — Die Sandsteine
sind mcistens Jebhaft roth oder griin gefirbt, die Schiefer meist dunkelgrau,
diinnblittrig, die Kalksteine ebenfalls meist dunkel. Die Kalksteine sind hiufig,
so namentlich in dem Val Brembana, in der Mitte zwischen zwei Sandsteinmassen
zu grosser Michtigkeit entwickelt, ein Verhiltniss, welches B. Crivelli und
Omboni veranlasste in dem was ich hier in ein Ganzes zusammenfasse die Re-
prisentanten aller drei Glieder der Trias, den bunten Sandstein, den Muschelkalk
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und den Keuper zu suchen. Die bunten Farben der Sandsteine erinnern in der
That an die wahren bunten Sandsteine der Alpen, an dic Werfener Schichten.
Allein selbst abgesehen davon, dass die letzteren in den lombardischen Alpen in
einem weit tieferen Niveau nunmehr mit Sicherheit nachgewiesen sind, sucht
man in den Gebilden, die Omboni als bunten Sandstein betrachtete, vergeblich
nach den schiefrigen oft diinnblittrigen und stets mit sehr viel Glimmerblittchen
auf den Schieferungsflichen versehenen Gesteinen, welche die echten Werfener
Schiefer meist so leicht erkennen lassen.

Mit weit mehr Berechtigung kann man die Sandsteine der Schichtengruppe,
die uns beschiftigt, als Keuper bezeichnen, doch scheint es mir strenge genom-
men auch nicht statthaft, cin einzelnes Glied der oberen Trias der Alpen eben so
zu benennen, wie das was ausser den Alpen, und namentlich in Schwaben die
ganze obere Trias reprisentirt. Wollte man den Namen Keuper durchaus auch in
den Alpen anwenden, so miisste man darunter wie mir scheint nicht nur die hier
in Rede stehenden Gebilde, sondern iiberdiess auch die im vorigen Abschnitte
behandelten Kalksteine und Dolomite und dazu noch die Cassianer Schichten
zusammengenommen verstehen.

Im westlichen Theile der Lombardie bis zum Ostufer des Lago di Como
scheinen die Raibler Schichten zu fehlen, oder entgingen doch bisher den Beob-
achtungen; dagegen bilden sie bei Bajedo siidwestlich von Introbbio beginnend
eine ununterbrochene Zone, die erst dstlich streicht nach Val Torta und Fornanuova,
dem Val Stabina folgt bis hinter Cassiglio, sich um den Monte Aralalta herum
nach Siiden biegt, und bei Camerata und Pianea in das Val Brembana herabsteigt.
In diesem erlangt sie eine sehr bedeutende Entwicklung, wendet sich dann iiber
St. Gallo und Dossena wieder nach Osten, streicht iiber Serina am Nordfuss des
Monte Alben voriiber nach Oneta, Gorne und Premolo, von wo sie eine nordist-
liche Richtung annimmt; sie beriihrt Piario und Oltresenda, setzt iiber das Giogo
di Castione hiniiber in das Val di Scalve, in dem sie in der Umgegend von Spi-
golo eine bedeutende Entwicklung erlangt und nach Osten eine Zunge wahr-
scheinlich bis in die Umgegend von Malegno im Val Camonica entsendet; sie
wendet sich dann um die Westseite des Monte Pora herum nach Siiden und
erreicht iiber Ceratello und Qualine das Nordende des Lago d’Isec bei Lovere.
Am gegeniiberliegenden Ufer findet man sie wieder bei Toline, die letzte Stelle,
wo sie sicher durch Petrefacten charakterisirt nachgewiesen ist. Dass aber auch
ein Theil der weiter dstlich im Val Trompia und Val Sabbia auf meiner Karte als
Cassianer Schichten verzeichneten Gebilde wahrscheinlich der Gruppe der
Raibler Schichten angehiéren diirfte, wurde schon friiher erwihnt.

Der westliche Anfangspunct der fortlaufenden Zone der Raibler Schichten scheint
mir durch die griinlich gefirbten Mergelschichten angedeutet, die man siidlich
bei Introbbio und Bajedo dem Guttensteiner Kalk unmittelbar aufgelagert beob-
achten kann. Eine Fortsetzung derselben weiter nach Westen scheint mir durch
die Gesteine im Val Sassina oder im Durchschnitt zwischen Varenna und Bellano
nicht angedeutet. Man miisste sie aber auch, wie aus dem Vorhergehenden bereits
hervorgeht, nicht dort, sondern siidlich von den Kalksteinen von Esino suchen,
und eine Andeutung ihres Vorkommens daselbst gibt in der That das vonEscher
beobachtete Vorkommen von grauen Mergeln und blaulichen Kalken mit Gervillia
bipartita Mer., die den Dolomiten des Sasso Mattolino aufruhen.

Ueber das Vorkommen der Schichten, die uns beschiftigen, im Val Brembana
und Val Seriana enthalten namentlich die Publicationen Escher's und auch die
von Balsamo Crivelli und Omboni werthvolle Details, denen ich hier nur
wenige Notizen beizufiigen habe.

60*
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Dass diesc Schichten westlich unter die Dolomitmassen der Enna-Schlucht
und des Monte Venturosa einfallen, denen dinn im Val Taleggio die Kdssener
Schichten folgen, das hat schon Escher ausdriicklich hervorgehoben, eben se
sicher aber beobachtct man ein Einfallen der Kalksteine, die dstlich von der Zone
der Raibler Schichten liegen, nach Westen, also unter die letzteren, im Val Sacca,
dann nordwestlich von Piazza. Schon an der Strasse von St. Pellegrino gegen
St. Giovanni bianco fortschreitend, sicht man aus der Ferne zwischen den Ost-
abhiingen des Monte Venturosa und der Felsschlucht des Val Secca eine grasreiche
Fliche, weleche das Durchstreichen der Raibler Schichten und die Richtung des
Fallens simmtlicher Gebilde nach Westen deutlich erkennen lisst. — Auch beim
Eingang der Enna-Schlucht bei St. Giovanni bianeo fallen die Raibler Schichten
nach Westen. Vorherrschend sind die griinen und rothen Mergel und Sandsteine,
die. theils Knollen, theils eingelagerte Biinke eines gelben sandigen Kalkes mit
Drusen und Adern von Kalkspath enthalten. An einer Stelle beobachtete ich darin
schone Eisenkieskrystalle in der Form des Pyritoides. An der oberen Griinze der
Raibler Schichten, sowohl in der Enna-Schlucht als auch westlich von Pianca,
finden sich schmutzig graugriine feinblittrige Schiefer, welche mit den gelblichen
Kalksteinen alterniren, dann auch Rauchwacken.

Einen sehr schonen Durchschnitt der Schichtengruppe sieht man am Wege
von St. Pellegrino nach Dossena. Unter den Kossener Schichten, die bei St. Pel-
legrino selbst zu Tage treten, und von denen weiter unten die Rede sein wird,
folgt Dachstein-Dolomit, dann unter diesem, regelmissig nach Siid fallend, die
rothen und griinen Mergel und Sandsteine, die sehr biufig festere Mergelknollen
enthalten. Rothe und griine Farben wechseln fortwihrend ab. Prachtvoll ent-
wickelt und in bedeutender Michtigkeit sieht man diese Schichten im Val Antea,
Bald stellen sich auch einzelne Kalkbiinke ein, die aber stets noch mit den Mer-
geln und Sandsteinen alterniren, aber gegen Dossena hinauf immer mehr vor-
walten. Bei Dossena selbst, dann im Hintergrunde des Val Antea finden sich
Gyps und Rauchwacke, die zur Ansicht verleiten kinnten, man habe es schon mit
unteren Triasgebilden zu thun. Bedenkt man aber, dass die nordlich davon fol-
genden Kalkmassen cine unmittelbare Fortsetzung jener von Lenna sein milssen,
die, wie oben gezeigt wurde, noch der oberen Trias angehiren, so erkennt man,
dass hier die Rauchwacken und Gypse noch in die Abtheilung der Raibler
Schichten gehoren.

Man verfolgt die Rauchwacken aus dem Hintergrunde des Anteathales dstlich
iiber das Joch bis Serina, von wo der ganze Complex der Raibler Schichten in
bstlicher Richtung iiber Valpiana, oltre il Colle, Zambla, Oneta und Gorno ‘in
das Val Seriana fortstreicht; die Beschaffenheit des Zuges in dieser Partie ist
aus den’ Mittheilungen Escher’s (Seite 106 und 107) ersichtlich ; auch hier
sind es, wie aus dem Profil von Col di Zambla gegen Oneta herab hervorgeht,
bunt gefirbte Sandsteine, Mergel und Schiefer, dic mit petrefactenreichen Kalk-
biinken wechsellagern.

Im Val di Scalve bei Spigolo walten die dunklen Kalksteine vor, nur unter-
geordnet beobachtete ich rothe und griine Mergel. Der Reichthum an Petrefacten
ist ungemein gross. Bei etwas lingerem Aufenthalte wiirde man hier reiche Auf-
sammlungen zu machen im Stande sein; die Schichten streichen westlich um den
Monte Pora herum iber Ceratello und Qualino nach Lovere. Bei den letzige-
nannten Orten haben sie wieder ganz jenen petrographischen Charakter ange-
nommen, den sie im Val Brembana zeigen. Es sind rothe und griine Mergel mit
dunklen Kalksteinen wechselnd, hiufig mit Petrefacten ; auch diinne schwarze
Schiefer fehlen nicht. In den griinen Mergeln zeigen sich namentlich nérdlich
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von Ceratello wieder sehr schine Eiscnkies-Pyritoide, auf welche cine Art Berg-
bau getrieben wurde.

Durch den Lago d'Iseo ist nun der Zug der Raibler Schichten auf eine kurze
Strecke unterbrochen, am dstlichen Ufer treten sie aber wieder in ihrer voll-
kommen regelmissigen Entwicklung bei Toline auf. Dieschione Arbeit Curioni's?),
von der ich einen Auszug im Jahrbuche der k. k. geologischen Reichsanstalt ver-
offentlichte 2), gibt eine eingehende Schilderung derselben. Die untere, mehr aus
sandigen und mergeligen Gebilden bestehende Abtheilung wird von ihm als Keuper
bezeichnet, die obere, aus dunklen Kalkbinken bestehende mit den Cassianer
Schichten parallelisirt.

Bevor ich die Abtheilung der Raibler Schichten und der oberen Triasgebilde
iiberhaupt giinzlich verlasse, muss ich noch einiger Vorkommen gedenken, welche
siidlich von der Hauptzone dieser Gesteine aus den schon zur Liasformation ge-
hirigen Dachstein- und Késsener Schichten in besonderen Aufbriichen zu Tage
treten sollen. Dahin gehéren die auf Omboni's Karte als bunter Sandstein be-
zeichneten kleinen Partien ostlich von Lecco, ostlich von Abbadia, und bei
Cassina siidostlich von Introbbio, Die erste dieser Localititen habe ich selbst
besucht; steigt man von Germanedo in dem von Osten herabkommenden Thale
aufwarts, so findet man ein dunkelgraues, dem doleritischen Sandstein der
Venetianer Alpen #hnliches Gestein, theils sehr feinkornig, theils in Breccien
iibergehend, das nach Nordosten fillt und von dunkelgrauen Kdssener Schichten
bedeckt wird. Versteinerungen gelang es mir nicht darin aufzufinden; doch scheint -
es mir nach Gesteinsbeschaffenheit und den Lagerungsverhiltnissen am wahre-
scheinlichsten, dass dieses Gestein den Raibler Schichten angehirt.

Als Zechstein (Esinokalk) bezeichnet ferner Omboni gewisse im Grunde
des Val Imagna und Val Serina unter den Kdssener Schichten hervortretende
Kalksteinmassen, ohne aber einen anderen Anhaltspunct als den ibrer tieferen
Lage fiir ihre Trennung von den Liasgesteinen zu haben. Ich glaube mich nicht
berechtigt, sie von diesen zu trennen.

Von grosserer Wichtigkeit dagegen sind die Angaben Stoppani's. Er
trennt die gesammte obere Trias topographisch in drei Gruppen, deren jede aus
drei Gliedern besteht, von denen die der einen mit jenen der beiden anderen
gleichen Alters seien.

Die siidlichste dieser Gruppen, entwickelt bei Gaggio und im Val Retorta,
fillt ganz in das Gebiet der auf meiner Karte, hauptsichlich nach den Angaben
Escher’s, als Lias bezeichneten Gesteine. Sollten sich bei Gaggio wirklich
echte Cassianer Petrefacten finden und die in dieser Beziehung von Stoppani
mitgetheilten Bestimmungen richtig sein, so wiirde die Karte in dieser Gegend
cin wesentlich anderes Anseben bckommmen. Ich sehe in dieser Beziehung den
weiteren Arbeiten der so thitigen italienischen Geologen mit grosser Spannung
entgegen. — In Bezug auf die weiteren Angaben Stop pani's muss ich auf dessen
Arbeit selbst verweisen, mochte aber nur auf das Eine aufmerksam machen, dass
seiner Darstellung zu Folge die petrefactenfiihrenden Esino-Schichten in Parallele
zu stellen wiren mit den Raibler Schichten von Dossena, Gorno u. s. w.,
wihrend doch die Letzteren, wie im Vorhergehenden dargestellt wurde, eine
bestimmt hohere Etage einnehmen.

4) Unterer Lias (Dachsteinkalk und Kossener Sehichten).

Es wird noch vieler Detailuntersuchungen bediifen, um die beiden genann-
ten Schichtengruppen, welche in der Liombardie wie in den ganzen ostlichen
Kalkalpen eine ausserordentlicke Verbreitung und Michtigkeit erlangen, auf den



474 Franz Ritter von lauer.

Karten iiberall genau von einander zu sondern. Mcine Karte gibt diese Trennung,
hauptsichlich gestiitzt auf die Angaben in der geologischen Karte der Schweiz,
und jener von Omboni, nur in aligemeinen Umrissen.

Dass beide Schichtengruppen ein untrennbares Ganze bilden, dass die
Kossener Schichten der Dachsteinkalken in verschiedenem Niveau eingelagert sein
konnen, dass endlich beide zusammen die unterste Abtheilung der Liasformation
bilden, glaube ich immer noch festhalten zu miissen, wenn gleich der erfahrenste
der lombardischen Geologen, Herr Curioni, in Folge seiner neuesten Unter-
suchungen sich theilweise dagegen ausgesprochen hat.

Seiner Ansicht zu Folge bildet der Kalkstein mit Cardium triquetrum ein
tieferes Glied. welches von den Kissener Schichten getrennt und als oberste Ab-
theilung der Triasformation beigezihlt werden muss. Dabei halt er die bezeich-
nete Muschel fiir verschieden von der echten Dachsteinbivalve, dem Megalodus
scutatus Schafh., der den oberen Abtheilungen der Kossener Schichten angehére.

Was den letzteren Umstand betrifft, so verkenne ich nicht, dass eine genaue
Untersuchung sémmtlicher bisher in den verschiedenen Localititen in den Nord-
und Stidalpen aufgefundenen, hier in Fmge kommenden Bivalven sehr wiinschens-
werth wire: doch muss ich, bevor eine solche durchgefiihrt ist, an dem fest-
halten, was ich bei einer fritheren Gelegenheit 1) iiber die Identitiit des Cardium
triquetrum Wulf. mit dem Megalodus scutatus Schafh. anfihrte.

Die Schichtenfolge, die Curioni fir die Lombardie angibt, stimmt iibrigens
vollkommen genau mit derjenigen iiberein, die Merian (1855) fiir Nordtirol und
Vorarlberg aufstellte und an.deren Richtigkeit auch nach den neuesten Unter-
suchungen nicht der geringste Zweifel herrscht. Das folgende Schema stellt diese
Uebereinstimmung dar, die Herr Curioni darum nicht erkannte, weil er den
Tiroler Hauptdolomit fiir den Reprisentanten des Esinokalkes ansah, und demnach
glaubte, dass die Raibler Schichten in Nordtirol fehlen.

Nordtirel und Vorarlberg nach Merian, Gimbel

und unseren neuesten Beobachtungen: Lombardie aach Curioni:

1. Dachsteinkalk. ! 14. Schichten von Guggiate mit Megalodus
2. Kossener Schichten. 1 scutalus.
3. Haupt-Dolomit. 12. Dolomit mit Cardium (riquetrum.
( 11. Schwarzer pordser Kalk.
4. Cardita-Schichten, Raibler Schichten. < 10. Gyps.
{ 9. Schichien von Dossena.
5. Kalkstein von Wildanger, Tratzberg, Zug- ) 8. Esinokalk.
spitz u. s. w. 1
6. Partnachschicfer. 7. Keuper und unteres St. Cassian.

Wenn Hr. Curioni seinen Dolomit Nr. 12, den Reprisentanten des Haupt-
Dolomites, noch zur Trias rechnet, so steht er hier ganz in Uebereinstimmung
mit Giimbel, der in seinen neuesten Publicationen von derselben Ansicht aus-
geht. Wir nennen dagegen auch diesen Dolomit Dachstdin-Dolomit, und glauben,
dass Merian, Escher, Giimbel u. s. w. dieses Wort in einem zu engen Um-
fang gebrauchen, wenn sie damit nur die local in Vorarlberg und dem westlichen
Theil von Novdtirol als obersten Theil der Kissener Schichten ausgeschiedene
Kalkbank mit Megalodus triqueter bezeichnen.

Fiir die Ansicht, dass die Kossener Schichten dem Dachstcinkalk gegeniiber
kein bestimmtes Niveau einhalten, scheinen auch die Beobachtungen von

1) Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, IV. Band, Seite 731.
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Stoppani in anderen Theilen der Lombardie zu sprechen. Die Schichtenfolge,
die er entlang seiner Durchschnitts-Linie angibt, ist von unten nach oben
1. Schichten von Azzarola. Unter diesem Namen sind die Kdssener Schichten
zu verstehen;
2. Madreporen-Bank;
3. oberer Lias-Dolomit, der eben nichts anderes ist, als der Haupt-Dolomit
mit Megalodus triqueter.

Zwischen dem Lago Maggiore und Lago diLugano, ebenso wie die schon im
Vorhergehenden betrachteten Triasgebilde, sehr verschmilert, entwickeln sich
die Dachsteinkalke und Kissener Schichten schon an der Ostseite des Lago di Lu-
gano zu ansehnlichen Massen. Der westliche Arm des Comer See's ist von dem
Sporn bei Bellagio bis nach Como in sie eingeschnitten, und die ganze Halbinsel
von Bellagio siidlich bis Como, Erba und Lecco gehort ihnen an.

Oestlich vom Comer See bildet ihre Nordgrinze der im vorigen Abschnitt
geschilderte Zug der Raibler und Cassianer Schichten, wihrend ihre siidliche
Grinze ungefihr durch die Ortschaften Lecco, Almenno im Val Brembana, Albino
im Val Seriana, Grono im Val Cavallina, I'avernola und Sulzano am Lago d’Iseo,
Gardone im Val Trompia, dann weiter Caino, Vallio und Pavone im Val Sabbia
bestimmt wird. Weiterhin zieht sie sich parallel der tiefen Spalte des Garda-
See’s nach Nord-Nordost.

Was die petrographische Beschaffenheit unserer Gebilde im Allgemeinen
betrifft, so bestehen die Dachsteinschichten aus grisstentheils hell, nicht selten
aber auch dunkel gefirbten Kalksteinen und Dolomiten, die Kissener Schichten
aus dunkeln diinngesehichteten Kalksteinen, Mergeln und Schiefern.

Die westlichste auf meiner Karte als Dachsteinkalk bezeichnete Gesteins-
partie ist die Gebirgsmasse des Sasso del Ferro, Monte Nudo und Monte San
Martino, nordlich von dem Thale des Boesio, der bei Laveno in den Lago Maggiore
sich ergiesst. Zwischen Laveno und Cittiglio ist das Gestein vielfach entblosst ;
dasselbe besteht aus sehr steil Siid fallenden, meist ziemlich dunkelgrauen, theil-
weise schiefrigen Kalkhianken, die nur selten die Michtigkeit von einem Fuss
erreichen. Sie sind sehr kieselreich und allenthalben gewahrt man auswitternde
Hornsteinmassen darin. Gestein von ganz gleicher Beschaffenheit zeigte sich an
deu siidlichen Ausliufern des Berges S. Martino; bei Cantevra fand ich einen
Block mit sehr deutlichen Exemplaren des Megalodus trigueter. Am Seeufer
zwischen Laveno und Calde sieht man in dem Kalksteine bisweilen Mergel-Zwi-
schenlagen. Eine derselben, sehr dunkel gefirbt, gab Veranlassung zu einem
Versuchbau auf Kohle, von welcher man auch kleine Stiickchen gefunden haben
will. Die Michtigkeit der ganzen Mergellage betriigt iibrigens kaum 2 Fuss.

Im Norden werden diese Kalksteine begrinzt von hell gefirbtem, diinn ge-
schichtetem Dolomit, in dem es mir nicht gelang Fossilien aufzufinden; er wurde,
wie schon friiher erwiihnt, seiner Aehnlichkeit mit dem Dolomite des Monte Sal-
vatore wegen und weil er wie dieser unmittelbar auf buntem Sandstein aufliegt,
als oberer Esino-Dolomit betrachtet.

Siidwestlich von der von Laveno nach Gavirate filhrenden Strasse bis in die
Gegend von Angera erscheinen die Kalksteine, die uns beschiftigen, nur mehr in
einzelnen kleinen Partien, die durch iiberlagernde jiingere Gebilde von einander
getrennt sind. Solche Partien beobachtete Herr v. Zepharo vich zwischen Cerro
und Laveno, dann in den schroff aus dem See emporragenden Felswiinden bei
S. Catherina und Arolo, bei Ispra uad bei Angera. Das Gestein bei Cerro ist
vorwaltend dolomitischer Kalk, theilweise aber auch dunkelgrauer, von Spath-
adern durchzogener Kalkstein; bei Casa bianca ist es diinn geschichtet mit einem
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Streichen nach Stunde 6 und einem Fallen unter 80 Grad nach Siiden, — Bei
S. Catherina zeigt sich graver, dann weisslichgrauer und rothlichgrauer Dolomit,
massig, ohne erkennbare Schichtung; 25 Fuss iiber dem Wasserspiegel ist auf
einer Felsstufe das Kirchlein und ein pear Hiuser an die Wand gelehnt, iiber
denen die senkrechte Wand noch 230 Fuss hiher emporragt. Von oben stiirzten
vor Zeiten einige gewaltige Felsblocke ab, deren zwei sich im Gewdlbe der Kir-
chendecke spiessten und ober dem Grabe des heil. Alberto di Besozzi hingen
blieben. — Auch bei Arolo und Ispra herrscht Dolomit. — Bei Angera ist der
Dolomit von dem Porphyr des Monte Quirino durehbrochen und in einzelne Massen
getrennt. Dic Felsen, auf welchen das alte Schloss von Angera steht, bestehen
aus gelblichgrauem, compactem, feinkornigem, geschichtetem Gestein, das nach
Siiden fillt. — Petrefacten wurden aus allen diesen Partien bisher nicht bekannt.

Die siidostlich von Cuvio ausgebreitete Kalksteinmasse, deren siidstlicher
Ausldufer die beriithmte Wallfahrtskirche S. Maria del Monte bei Varese trigt,
ist auf meiner Karte ebenfalls als Dachsteinkalk bezeichnet. Sehr miglich wire
es, dass Theile derselben auch dem Esino-Dolomit zugeziihlt werden miissen,
cbenso wie Theile der iibrigens sehr schmalen Kalkzone, welche die Strasse von
Induno in das Val Gana durchquert. Die tieferen Theile dieser Zone, die auf
dem schon im Friiheren erwihnten Sandstein ruhen, sind dolomitisch, die hheren
gehen allmihlich in einen hellgrauen Kalkstein iiber, der mit jenem von Saltrio
und Arzo grosse Aehnlichkeit hat.

Auch von den sidlich vom Lago di Lugano zwischen der Strasse von Arcisate
nach Porto und jener von Mendrisio nach Riva gelegenen Kalksteinmassen gehort
wohl ein Theil in die Abtheilung der Dachsteinkalke und Kossener Schichten.
Die bekannten und vielfach beschriebenen Marmore und Kalksteine von Arzo und
Saltrio aber scheinen ihren Fossilien nach cine Art Zwischenglied oder eine Ver-
bindung zwischen diesen und dem oberen alpinen Lias, den Adnether Schichten
herzustellen. Sie enthalten liassische Cephalopoden, darunter den auch in Adneth
in den Nordalpen nicht seltenen A. stellaris und andere Arieten, dann 4. Hridion,
A. planicostatus u. s. w. zusammen mit Brachivpoden und anderen Fossilien der
Kassener Schichten.

Deutlicher schon zeigen die Charaktere des Dachsteinkalkes und der Kjsse-
ner Schichten die ausgedehnten Kalk- und Dolomitmassen zwischen dem Lago di
Lugano und Lago di Como. Unter den Fossilien des Monte Generoso wird man
die bekannten Brachispoden der Kossener Schichten nicht verkennen und eben so
deutlich sind diese entwickelt als tiefstes Glied der ganzen Gesteinspartie am
Nordfuss des Monte Galbiga bis gegen Tremezzo und Lenno am Comer See. Das
Profil von Bene bis auf die Hohe des Monte Galbiga hat bekanntlich Escher
ausfithrlich beschrieben 1). Unter den Fossilien, die ich selbst in dem Tobel von
Bene sammelte, befinden sich unter Anderen sicher bestimmbar Cardium rhae-
ticum Mer. und Schizodus cloacinus Quenst. sp., weniger sicher Gervillia
inflata Schafh. und Leda Deffneri Opp. — Die hoheren Schichten am Monte
Galbiga bestehen nach Escher aus dunkel gefirbten hornsteinreichen Kalk-
steinen, die ganz jenen des Monte Generoso gleichen. Dass sie dem Dachstein-
kalke angehiren, scheint mir kaum zu bezweifeln, denn sie setzen nach Sidosten
unmittelbar fort bis zu den Kalkmassen bei Lenno und Tremezzo, in welchen
Megalodus trigueter nicht selten ist. Diese so bezcichnende Art sah ich nament-
lich in gut erhaltenen Exemplaren in den Sammlungen in Mailand in einem dunkel
gelirbten Kalkstein von Tremezzo.

1) Vorarlberg, Seite 89.
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Durch einen sehr bedeutenden Reichthum an Versteinerungen der Kossenes
Schichten zeichnet sich die zwischen den beiden siidlichen Armen des Comer See'r
gelegene Halbinsel aus. — Das nirdlichste Ende derselben, die Punta di Bellagio,
glaube ich noch der oberen Abtheilung der Triaskalksteine zuzihlen zu miissen.
Unmittelbar sidlich von Bellagio aber zeigen sich die bekannten und namentlich
auch von Escher so trefflich beschriechenen Kossener Schichten von St. Giovanni
und Guggiate. Unter den Fossilien, welche ich daselbst sammelte, befinden sich
gute Exemplare der Pholodomya lagenalis Schafh. und des Cardium rhacticum
Merian. Die Sammlung des Herrn Villa enthilt eine Pinna von Bene, dann in
dunklen Kalksteinen von Bellagio schdne Exemplare des Megalodus triqueter und
das Cardium austriacum Hau. — Von Barni im Val Assina enthilt die Sammlung
des Herrn Curioni in Mailand dieselben Arten, dann die Plicatula intusstriata
Emmrich und die Modiola Schafhiuteli Stur.

Eine besonders reiche Fauna hat Herr Stoppani in Mailand aus den Kbs-
scner Schichten der Umgegend von Lecco zusammengebracht und in seinem
Werke beschrieben. Hauptfundorte sind Civate, Val Madrera, Erve u. s. w. Das
oberste Glied bildet seiner Beobachtung zu Folge an allen diesen Orten eine Ko-
rallenbank, unter ihr folgen Mergel und Kalksteine, unter deren zahlreichen
Fossilien ich Plicatula intusstriata, Avicula contorta u. s. w. erkannte.

Am stlichen Ufer des Comer See’s beobachtete ich an der Strasse von
Lecco nach Varenna bis gegen Abbadia hin hell gefirbte Dolomite, hin und wieder
mit Spuren ven Korallen und anderen organischen Resten. Ungefihr eine halbe
Stunde vor Abbadia zeigten sich in einem anstehenden Felsen Chemnitzien, wohl
die Chemnitzia eximia Hiornes, eine Form, die, wie ich kaum mehr bezweifeln
kann, aus den oberen Triaskalken in den Dachsteinkalk iibergreift. In den ersteren
findet sie sich am Unterpetzen in Kirnten und am Wildanger bei Hall; in dem
letateren zu Cappaeretto im Isonzothale, an mehreren Puncten in den lombardischen
Alpen und wohl auch am Tinnengebirge in Salzburg. — Stellenweise, so nament-
lich auch oberhalb Barbino enthilt das Gestein Crinoidenstiele. — Zwischen
Abbadia und Mandello zeigte sich hellgefirbter Kalkstein mit Adern und Kliften
von nicht vollkommen krystallinisch ausgebildetem Kalkspath, wie sie so hiufig
im echten Dachsteinkalk vorkommen. Auch nicht sehr deutliche Durchschnitte
des Megalodus triqueter fand ich hier auf. — Bei Somana treten zum ersten
Male dunkel gefirbte, diinn geschichtete Kalksteine gleich jenen von Varenna
auf, sie wechseln aber noch mehrfach mit lichten Dolomiten und Kalksteinen;
die Schichten fallen bald ndrdlich, bald siidlich, so dass ich, wie schon frither
bemerkt, nicht im Stande war die Grinze zwischen Trias- und Liaskalk hier mit
Sicherheit aufzufinden.

Auf der Strasse von Introbbio nach Lecco sieht man weitaus vorherrschend
hell gefirbten, meist gut geschichteten Dolomit, nur nérdlich bei der C. del Pra
del Danis gewahrte ich wieder dunklen Kalkstein, dessen Schichten nach Nord-
osten fallen.

Weiter ostwirts sind die Késsener Schichten im Val Jmagna, Val Brembilla
und Taleggio, dann dem Val Serina aus den Arbeiten der Herren Escher, Cri-
velli, Omboni u. s. w. lange bekannt. Die Angabe ihrer Verbreitung habe ich
fiir meine Uebersichtskarte mit geringen Abé@nderungen, die nithig schienen, der
Karte des letzteren entlehnt. So habe ich die Kossener Schichten des Val Ta-
leggio mit jenen des Val Brembilla iiber den Sattel zwischen Pizzo Regina und
Torre di Pralongone verbunden, da sie mir nach dem was ich von den Hihen
nordlich von Porticola in der Enna-Schlucht itbersehen konnte, wirklich zusam-
menzuhingen schienen. Dann habe ich jene Partie von unter den Kissener

K. & geologische Reicheanstalt. 9. Jahrgang 1858. IIL. 61



478 Franz Rititer von Hauer.

Schichten gelagerten Kalksteinen im Val Imagna, die Omboni in Ueberein-
stimmung mit seinen iibrigen Ansichlen als Zechstein verzeichnet, vom Dach-
steinkalk nicht getrennt, da sie wohl gewiss mit den Dachstein-Dolomiten der
Porticola-Schlucht, die ja auch unter den Kossener Schichten liegen, in ein und
dasselbe Niveau gehiren.

Sehr deutliche Exemplare der Dachsteinbivalve, zusammen mit noch ande-
ren Fossilien fand ich in dem kleiner Graben, der bei St. Pellegrino im Yal Brem-
bana von West herabkommt. Beim Eingang in diesen Graben zeigen sich, so wie
tiberhaupt mehrfach zunichst um S. Pellegrine herum die dunklen Schicfer der
Kossener Schichten mit Bactryllien. Aul ihnen lagert hell gefirbter Dolomit, der
schon in seinen untersten Schichten die benannten Fossilien enthilt.

Tiefer als die Késsener Schichten liegen, wie schon erwihnt, die Dolomite
der Porticola in der Enna-Schlucht, deren schon Escher gedenkt. Sie liegen
zundchst auf den Raibler Schichten, sind theils hell, theils ganz dunkel gefirbt
und enthalten zahlreiche Fossilien, meist neue Arten. Da es mir nicht gelung,
hier die Dachsteinbivalve aufzufinden, glaubte ich erst diese Dolomite als ein
ilteres Glied von dem eigentlichen Dachsteinkalk trennen zu kinnen, musste aber
diesen Versuch aufgeben, als ich spiiter einzelne Arten der Porticola am Lago
d'Iseo in denselben Schichten mit Megalodus triqueter antraf.

Aus dem Val Seriana enthiilt namentlich die Sammlung des Herrn Fedre-
ghini schone Suiten von Kossener Petrefacten. Unter den Stiicken von Selvino
bei Albino konnte ich bestimmen Cardium rhaeticum Mer. und Trigonia postera
Quenst. Weiter nirdlich in der Umgegend von Clusonc findet sich wieder an
vielen Stellen der Megalodus triqueter, so am Moute Pianone, bei Songavazzo,
Arma u. s. w. in hell gefirbtem Kalkstein und oft begleitet yon Gasteropoden,
unter denen sich auch wieder die Chemnitzia eximia zu befinden scheint.

In der zwischen dem Val Cavallina und dem Lago d’Iseo gelegenen Gebirgs-
partie reichen die Dachsteinkalke und Késsener Schichten sidlich nahe bis Grone,
Adrara und Parzanica. Von Adrara S. Rocco enthilt die Sammlung des Herrn
Fedreghini die Plicatula intusstriata Emmr., Pholodomya lagenalis Schafh.,
Trigonia postera Quenst. und Gervillia inflata Schafh., vom Monte Grimaldo
nordlich von Adrara die Anatina praecursor Quenst. sp. und den Pecten Falgeri
Mer., vom Monte Bronzone den Pecten Valoniensis und denselben auch vom
Monte Torezzo dstlich von Monasterolo. Die Berge bei Parzanica, Fonteno, gegen
Monasterolo zu, bestehen aus Kalkstein; eine breite Zone von eigentlichen Kis-
sener Schichten zieht sich aber von Riva di Sotto und Zorzino iiber den Lago
Gajano zum Lago di Spinone; es sind dunkel gefirbte, schiefrige und mergelige
Gesteine, die mit diinn gesehichteten, dunklen, muschlig brechenden Kalksteinen
wechsellagern. Alle Schichten fallen nach Sid; bei Riva di Sotto und bei der
Miindung des Val Candile, dstlich von Fonteno, fand ich darin zahlreiche Fossilien,
namentlich auch Bactryllien. Die Unterlage dieser Kossener Schichten bildet der
Dolomit des Monte Glemo, der meist dunkel gefirbt ist uud leicht zu Sand zer-
fallt; er entspricht offenbar jenem der Porticola in der Enna-Schlucht und enthilt
auch zahlrciche Muscheln (Aeicula). Derselbe Dolomit herrseht dann auf der
Ostseite des F. Borlezza zwischen Lovere und Songavazzo, dann im Val Caprioli
und Val Glera bis zu der frither beschriebenen Zone der Raibler Schichten, denen
er unmittelbar aufruht.

Schr reich an Versteinerungen ist der Dachsteinkalk zwischen Toline und
Vello am ostlichen Ufer des Lago d'Iseo; nebst der Dachsteinbivalve selbst ent-
hilt er eine sehr ausgezeichnete Avicula-Art und schone Gasteropoden. Auch im
Val Trompia bei Sarezzo findet sich Megalodus trigucter.



Erliuterungen zu einer geolog. Uebersichtskarte der Schichtgebirge der Lombardie. 479

Aus den im Yal Trompia, dann zwischen diesem und dem Val Sabbia in
isolirten Schollen den Cassianer Schichten aufgelagerten Kalksteinen und Do-
lomiten wurden mir nur wenige unvollkommene Spuren von Petrefacten bekanat.
Die siidliche, fortlaufende Zone des Dachsteinkalkes wird im Val Sabbia sehr
schmal, bei Pavene glaubte ich Spuren des Megalodus triqueter zu erkennen.
Weiter wendet sie sich nach Nordosten und wird, indem sie nach Tirol hinein
fortstreicht, wieder ansehnlich breiter. Bei S. Michele, westlich von Tremosine,
fanden Herr Bergrath Foetterle und Herr Wolf deutlich entwickelte Kossener
Schichten mit Fischresten und anderen Fossilien. Die unter ihnen lagernden
hellen Kalksteine enthalten Trechus und andere Fossilien, @hnlich jenen der
Enna-Schlucht. Bei Storo enthilt der Kalkstein in sehr wohlerhaltenen Exemplaren
den Megalodus triqueter, am Westende des Lago di Ledro aber zahlreiche
Fossilien der Kossener Schichten.

Noch ist auf der Karte eine Partie der Kalksteine dstlich von Brescia, die
im Lande den Namen Corna filhrt, als unterer Lias bezcichnet. Die erforderlichen
Daten zur Einzeichnung der daselbst auftretenden Gebilde in die geologische
Karte sind noch sehr mangelhaft, auch wir konnten bei unserem kurzen Aufent-
halte daselhst das was fehlt nicht mehr erginzen. Um so erfreulicher ist es, dass
Herr Ragazzoni in Brescia mit grossem Eifer begonnen hat die Umgebung
seines Wohnortes zu studiren, und seinen Bemiihungen werden wir gewiss bald
vollstindigere Nachrichten iiber dieselbe verdanken.

Inzwischen mag das nachfolgende Profil, das ich seiner Mittheilung ver-
danke, eine Uebersicht der verschiedenen daselbst entwickelten Gebirgsarten
geben. Es ist in den Communen Botticina sera und Botticina mattina ungefihr
11/, Meilen nordostlich von Brescia von West nach Ost gefiihrt.

Figur 2.
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Die entwickelten Gebirgsarten sind der Reihe nach von oben nach unten :

1. Rothlich und grau gefirbte schiefrige Mergelkalke mit Hornstein. Sie
enthallen Fucoiden und Inoceramen und wechsellagern mit diinnen Banken von
grauem Kalksand.

2. Weisser Mergelkalk mit Fucoiden und Aptychus Didayi, in diinnen
wellenformig gebogenen Schichten, von Spathadern durchzogen.
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3. Fester weisser Mergelkalk in bis zu cinem Meter michtigen Binken. Diese
und die vorhergehende Schichte werden Majolica genannt.

4. Kieseliger Kalk mit viel Hornstein, meist rithlich gefirbt und oft auf-
gelost, er enthalt Aptychen und Belemniten.

5. Mergeliger Kalkstein mit Hornstein, gelblich oder grau gefirbt, meist in
Schichten, die 0-1 bis 0-8 Meter michtig sind. Er ist meist in kleinere Stiicke
zerkliiftet und wird von den Arbeitern Medolo genannt. Die unteren Schichten
liefern auch grossere Platten. In diesen finden sich in Eisenoxydhydrat ver-
wandelte Ammoniten, die der Liasformation angehiren.

6. Fester Kalkstein, grau, mit rothlichen, griinlichen, blaulichen und
weissen Tinten; er zeigt oft elliptische Flecken von der Grisse von Mandeln und
wird darum Mandolata genannt. Er bildet regelmissige Schichten von 0-05 bis
0-80 Meter Michtigkeit, enthalt hin und wieder Hornstein und diinne Zwischen-
lagen von erdig-schiefrigem, rothbraunem Mergel. Die Schichten sind reich an
Ammoniten, Nautilen, Terebrateln und Belemniten. Im Lande nennt man diesen
Kalkstein Corso, er nimmt Politur an und wird zu architektonischen Zwecken
verwendet.

T) Fester Kalkstein, wie der vorhergehende, aber mit mehr Hornstein in
weniger regelmissigen Schichten. Man findet darin Squalus-Zihne, Spiriferen
und Terebrateln,

8) Fester, halbkrystallinischer Kalk von weisser Farbe; in den oberen
Theilen mit kleinen Oolithkornern. Diese Ablagerung ist machtig entwickelt in
Binken, die meist zwei bis drei Meter michtig sind und bdfter mit diinneren,
dunkler gefirbten Biinken wechseln. In den tieferen Theilen finden sich rauch-
graue Binke mit gelblichen Flecken, die den Namen Occhiadino fiihren. Man
findet darin hin und wieder Terebrateln, sehr selten Univalven, und Spuren an-
derer schwer zu bestimmender Fossilien. Das Gestein enthilt nie Hornstein.
Diese ganze wichtige Ablagerung, die im Lande den Namen Corna fiihrt, wird
fiir architektonische Zwecke ausgebeutet. Einzelnc Binke kinnen wie der Marmor
von Carrara zu den feinsten Sculpturen verwendet werden, andere dienen zur
Anfertigung von volumindsen Siulen, Vasen u. s. w. Gebrannt geben diese
Schichten einen sehr fetten Kalk. An einigen Orten, wie bei Nuvolera, Serle
u. 8. W. kommen auch dolomitische Schichten vor. Herr Ragazzoni hilt diese
Schichtengruppe fiir ein Aequivalent des Dachsteinkalkes und als solcher ist sie
auch auf meiner Karte eingezeichnet, wenn gleich ihre Begrinzung im Nordosten
gegen die Schichten, welche ich der Juraformation zuziihlen zu miissen glaube,
willkiirlich gezogen werden musste.

5) Oberer Lias.

Ueber den schon im vorigen Abschnitte erwihnten Kalksteinen von Saltrio
und Arzo, und in den iibrigen Theilen der Lombardie iiber den Dachsteinkalken
und Kossener Schichten erscheinen theils grau, theils roth gefirbte, gut ge-
schichtete Kalksteine, die sich durch ihren grossen Reichthum an Cephalopoden,
namentlich Ammoniten auszeichnen. Die grau gefirbten Gesteine bilden die
tieferen, die roth gefirbten die hoheren Schichten; die Fauna beider scheint
aber eine weitere geologische Trennung nicht zu rechtfertigen.

Die lange bekannten und oft beschriebenen rothen Kalksteine der Pian
d'Erba bei Como konnen fiiglich als Typus der uns hier bescbiftigenden Gesteins-
abtheilung bezeichnet werden; ihnen schliessen sich im Westen und Osten zahl-
reiche Yorkommen mit gleichem petrographischen und paliontologischen Cha-
rakter an, die eine schmale und oft auf lingere Strecken unterbrochene Zone am



Erlauterungen zu ciner geolog, Uebersichiskarte der Schichtgebirge der Lombardie. 481

Siidrande der Hauptmasse der Dachsteinkalke und Kossener Schichten bilden,
dann aber auch, durch gleiche Petrefactenfiilhrung bezeichnet, manche petrogra-
phisch sehr abweichende Gesteine. Dahin gehioren namentlich die gelbgrauen,
thonigen Kalksteine mit in Brauneisenstein verwandelten Fossilien in der Umge-
gend von Brescia und im Val Trompia,

Die einst lebhaft erorterte Frage, ob die Kalksteine von Erba und somit auch
die Gbrigen im Vorhergehenden bezeichneten Gesteine zur Jura- oder zur Lias-
formation gehiren, ist nun lingst zu Gunsten der letateren Ansicht entschieden.
lhre Fauna ist eine echt liassische und die in neuerer Zeit publicirten Listen der
Cephalopoden derselben enthalten nur hin und wieder noch eine vereinzelte Jura-
Art. Unter den sebr zahlreichen Fossilien, die Herr Stoppani aus seiner zwei-
ten Zone der lombardischen Juraformation auffithrt, befinden sich zwar neben den
liassischen Ammoniten auch viele Jura-Arten, aber er hat hier eben die Fossilien
des eigentlichen rothen Ammonitenkalkes mit denen der jurassischen rothen
Aptychenmergel und der Majolica in Eines zusammengezogen, da sie seiner Ueber-
zeugung nach ein untrennbares Ganzes bilden.

Schon im &ussersten Westen der lombardischen Kalkalpen fehlt der rothe
Ammonitenkalk nicht. Eine schmale, wenig ausgedehnte Partie von rothem Kalk
begrinzt und unterteuft im Nordosten den Zug von Majolica-Gesteinen, welcher
zwischen Besozzo und Cardana von Siidost nach Nordwest streicht. Die Schich-
ten fallen nach Siidwesten. Fossilien wurden nicht aufgefunden, es bleibt daher
wohl noch zweifelhaft, ob diese Partie zum Lias oder zum Jura gehirt.

Bestimmter schon ist der rothe und graue Liaskalk entwickelt bei Induno,
nordlich von Varese. Die ersten unmittelbar bei diesem Orte aus der Diluvial-
ebene, iiber welche die Strasse von der Folla her fihrt, aufsteigenden Hihen
sind Fucoiden-Sandsteine, an deren Basis rothe Mergel auftreten; die Schichten
fallen dem Gebirgs-Gehinge conform nach Siiden. Unter den Mergeln erscheinen
bald rothe, etwas sandige Kalksteine, in welchen hiufig Fucoiden, von denen
des Sandsteines kaum zu unterscheiden, zu finden sind. Renevier hat sie als
Chondrites Bollensis Kurr bestimmt. Mit ihnen zusammen, oft in ein und dem-
selben Handstiicke vereinigt zu erhalten, findet man zahlreiche Ammoniten, dar-
unter am haufigsten 4. radians, dann Belemniten, nach Renevier Bel. tripar-
titus Schioth., Crinoiden u. s. w. Unter dem rothen Kalkstein folgt hellgrauer
Kalkstein, in dem ich einen A. fafricus, dann Nautilen auffand; derselbe enthilt,
wie es scheint mehr im Liegenden, sebr kieselreiche Lagen. Noch weiter nach
unten, in einem Steinbruche aufgeschlossen, zeigt sich grauer Kalkstein, der
dem von Saltrio sehr dhnlich sieht und ihm wohl entspricht; er geht nach unten
allmihlich in Dolomit diber.

Bekanntlich wurden von L. v. Buch auch echte Jurapetrefacten von Induno
angefiihrt, so namentlich die Terebratule diphya, dann Am. polygyratusu.s. w.
Dieselben liefern den Beweis, dass zu Induno nebst dem rothen Liaskalk auch
noch Jurakalk entwickelt ist; doch fand ich bei meinem fliichtigen Besuche der
Gegend den Letzteren nicht auf.

»Der Marmor von Arzo¥, sagt Studer (Geologie der Schweiz I, Seite 483),
»ist nicht der Ammonitenkalk, den wir in der Brianza oberhalb Erba verlassen
haben; es fehlt dieser aber nicht und er ist deutlich dem ersteren aufgelagert.
Man findet ihn als einen rothen mergeligen Kalk mit vielen Feuersteinen, sidlich
fallend am tieferen Abhang. Arzo selbst steht auf demselben, und er zieht von da
unter Saltrio durch gegen Viggiu und Induno.“ Diesem oberen rothen Kalksteine
gehoren wohl sicher manche der Petrefacten an, die aus der Umgegend von
Saltrio und Arzo aufgefiibrt werden, so der 4. subarmatus, A. bifrons und
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A. heterophyllus, die sich nach Buch, der A. fimbriatus, der sich nach
Balsamo Crivelli, der 4. tafricus, der sich nach Renevier daselbst findet;
es sind diess Formen, die alle auch im rothe Kalkstein von Erba vorkommen.
Oestlich von Arzo liefert besonders Besazio cine reiche Ausbeute an Cephalo-
poden; unter den Sticken von dieser Localitat, die ich untersuchen konute,
befinden sicli A. radians Schloth., A. Cijieki Hau., A. Zetes d' Orb., A.
mimatensis @ Orb., A. Lavizzarii Hau., A. Partschi Stur, A. eximius Hau.
Von Roncate, westlich von Mendrisio, endlich erhielt ich aus einem grauen
Kalkstein den 4. radians.

Qestlich von dem Thale, das von Mendrisio hinab nach Riva fihrt, schliessen
sich dann zuniichst die Vorkommen von rothem Liaskalk bei der Cantine di Men-
drisio, bei Obino und auf der Alpe Baldovana den vorigen an. Von der ersten der
genannten Localitiiten sah ich den A. Partschi Stur, von der zweiten den A. he-
terophyllus Sow. und A. tatricus Pusch, von der drilten bestimmte Brunner
den A. tatricus (Calypso), A. Desplacei, A. mucronatus, A. Requienianus, A.
Gervillei,eich sclbst den A. radians Schloth., A. Comensis Buch, A. Erbacnsis
Hau., A. heterophyllus Sow., A. mimatensis d' Orb., A. tatricus d’'Orb. Von
Loverciagno endiich bei Castello, eine Localitit, von der auch schon Renevier
den A. Comensis und Belemn. tripartitus anfihrt, kenne ich den A. radians
Schiloth., A. Mercati Mau. und A. Zetes d’ Orb.

Aus der zuniichst westlich von Como gelegenen Gebirgspartie filhrt Merian
rothen Ainmonitenkalk im Thale der Greggia an; sehr verbreitet tritt er dann gst-
lich von Como gegen Erba zu auf. Von Ponzate erhielt ich Exemplare des 4. he-
teraphyllus und A. tatricus. Thren grossten Reichthum an Cephalopoden erlangen
aber die Schichten nérdlich von Villa Albese und Erba bei der Alpe di Villa Al-
bese und Alpe di Erba. Einen schinen Durchschnitt dieser Gegend, der die Auf-
einanderfolge der einzelnen Gebirgsschichten zeigt, vom Monte Gag iber die
bekannte Hohle Bucco del Piombo nach Crevenna, hat schon vor lingerer Zeit
Collegno gegeben 1). Was er zuniichst im Thale bei Crevenna als schwarzen,
bituminjsen Kalk bezeichnet und wohl mit Recht mit dem Kalkstein des Monte
Gag zusammenzieht, gehort zur Abtheilung der Dachsteinkalke und Kossener
Schichten. Dariiber folgt grauer, selir hornsteinreicher Kalk, theilweise wahrer
Fleckenkalk, nach oben schon hin und wieder Ammoniten (Falciferen) ein-
schliessend. Auf diesem liegt der eigentliche Caleare rosso, ein rother, ebenfalls
sehr hornsteinreicher Kalkstein mit ausgeschiedenen Lagen von Hornstein. In
seinem Hangenden folgt bei der Hohle Bueco del Piombo eine michtigere Zone von
beinahe reinem Hornstein; diese scheint mir die Juraformation zu reprisentiren,
die durch Aptychen u. s. w. charakterisirt ist. Das oberste Glied bildet weisse
Majolica.

Eine sehr reiche Liste der Cephalopoden von Erba hat erst vor wenigen
Jahren Renevier geliefert 2) ; sie zihlt nebst den Arten, die er selbst beob-
achtete, auch jene auf, die Brunner und d'Orbigny bestimmten. Eine andere
Liste verdanken wir Meneghinis); ichi selbst habe in meinen Publicationen iiber
die Heterophyllen der osterreichischen Alpen ) und ,Ueber die Cephalopoden
aus dem Lias der norddstlichen Alpen« 5) einige der Arten von Erba mit aufge-
nommen; endlich enthilt die im Jahre 1857 erschienene Arbeit Stoppani’s

1) Bulletin de la societé gévlogique de France 1844, I, pag. 185,

2) Bull. Socicté Vaudoise des sciences naturelles 1853, IIl, Nr. 29, pag. 211.

¥} Considerazioni sulla Geologia della Toscana 1851, pag. 84.

%) Sitzungsberichle der Kais. Akademie der Wissenschaften 1854, Band XXII, Seite 861.
5) Denkschriften der Kais. Akademie der Wissenschaften 1856, Band XI, Seite 1.
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eine so vollstindige Liste, dass eine nochmalige Aufzéihlung der hisher bekann-
ten Arten wohl iiberfliissig erscheint.

Eine weitere ausgedehnte Partie von rothem Ammonitenkalk steht nordlich
von Pusiano und Suello an, wo man sie an der von Erba nach Leeco fiihrenden
Strasse beobachten kann, Aus dieser Partie erwiihnt Renevier des A. fatricus
und 4. cadomensis. Ich sah in der Sammlung der Herrn Villa in Mailand unter
der Localitits-Bezeichnung Bicicola di Suello eine sehr schine Suite von Fossi-
lien, Crinoidenstiele, Terebratcln, dann Ammoniten, die sich theilweise durch
vollkommen erhaltene Oberschale von denen der iibrigen rothen Liaskalke der
Lombardie auszeichnen. Unter Anderen befand sich darunter 4. fimbriatus Sow.
In der Sammlung des Herrn Gius. Stoppani endlich sah ich ebendaher einen
Ammoniten aus der Familie der Arieten, der mir von 4, ceras unserer Adnether
Schichten nicht verschieden schien.

Bei Lecco breiten sich die héheren Kalkgebirge an der Ostseite des Adda-
Thales weiter nach Siiden hin aus. Der Zug der jingeren Liaskalke zeigt sich
hier nach Stoppani oberhalb Chiuso, bei Erve am Pizzo rosso und setzt fort
bis Almenno, nordwestlich von Bergamo. Die niederen Hiigel nérdlich von Al-
menno bestehen aus schmalen, kieselreichen Schichten von rothem Kalkstein,
die von grauem Kalkstein unterteuft und von Majolica iiberlagert werden; sie
streichen von Ost nach West und fallen nach Nord. Nordlich von Clenezzo bei
Foppa und Botta durchsetzt ein zweiter Zug von rothen Kalksteinen, von Ost in
West streichend, das Brembothal; die auf den ersten Blick ziemlich complicirten
Lagerungsverhiltnisse glaubt Herr v. Zepharovich, dem ich diese Notizen
verdanke, am einfachsten durch die Annahme erkldren zu konnen, dass der rothe
Kalkstein an der Griinze mit dem grauen Liaskalke wirklich wechsellagere,

Am Wege von Pascante itber den Monte di Nese und Olera fand Herr v. Ze-
pharovich ungeachtet sorgfiltigen Suchens keinen rothen Ammonitenkalk,
sondern nur Dolomite und graue Kalksteine, welche von der spiter zu erwih-
nenden Majolica des Monte Canto alto iiberlagert werden. Die Zone der rothen
Liaskalke ist demnach hier unterbrochen, findet sich aber schon wieder in der
Val Seriana in nicht unbedeutender Michtigkeit bei Nembro entwickelt. Gleich
hinter den Hiusern dieses Ortes steht am Wege zu den Schleifsteinbriichen das
bezeichnete Gestein an. Die Schichten sind sehr kieselreich, vielfach verbogen,
streichén von Ost in West und fallen nach Nord. Eben so sieht man westlich von
Nembro, am Abhange des Calvarienberges, mergelige, diinne, rothe Schichten
mit Hornstein.

Zunichst ndrdlich vom Calcare rosso folgt der Schleifstein, ein kieseliger
Kalkschiefer von Cualcitadern durchschwirmt, der mit dunkelgrauen, an der Luft
leicht zerfallenden Mergelschichten wechsellagert. Er wird schon hier bei Nembro
abgebaut, weit bedeutendere Briche darauf bestehen am Monte Misma. Er ist
constant an der Griinze zwischen grauem und rothem Liaskalk bekannt, schliesst
sich aber durch Weehsellagerungen mehr dem ersteren an, und gehért demnach
jedenfalls selbst noch in die Zone der oberen Liaskalke.

Bei Roveto folgt grauer, weiss geaderter Kalkstcin mit Hornstein, dessen
Schichtung vielfach weehselt, erst beobachtete Herr v. Zepharovich ein Fallen
nach Siid, dann nach Nord, noch weiter nach Nordost und Nord-Nordost. Einge-
lagert sind graue Mergel und rithlich-gelbe sandige Schichten. Er liegt auf grauem
Hornsteinkalk, doch ist die Grinze beider oft schwierig nachzoweisen. Petro-
graphisch unterscheidet sich der Letztere meist durch dunklere, ofter rothliche
Firbung. Eine mehr massige Structur und Erscheinen grossser Blocke an der
Oberfliche ist ihm eigen.
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In gleicher Weise wie im Val Seriana streichen nun die eben erwiihnten
Gebilde nach Ost fort iiber den Monte Misma in das Val Cavallina. Die Lagerungs-
verhiiltnisse dieser Partie fand Herr v. Zepharovich im Aligemeinen iiberein-
stimmend mit den Angaben, die wir durch Herrn Th. Zollikofer erhielten. Das
ganze Schichtsystem nirdlich von Trescorre stellt eine Mulde dar, deren nird-
licher Fliigel (am Monte Misma) regelmissig iibergebogen ist, so dass daselbst
dic ilteren Schichten regelmiissig die jingeren bedecken, wihrend der siidliche
Fliigel (bei Trescorre selbst) die normale Reihenfolge zeigt.

Die Unterlage des ganzen Schichtensystems bilden die Dachstein-Dolomite
und Kossener Schichten von Abbazia, Dassello u. s. w. am nordlichen Fliigel,
am siidlichen Fliigel dagegen die Kalksteine und Dolomite von Fornaci und Zan-
dobbio, von denen es zweifelbaft bletht, ob sie noch zum unteren oder schon zum
oberen Lias gehoren. Ueber denselben folgen aufwirts von dem Steinbruche bei
Fornaci Felsmassen von dunkelgrauem, beim Anschlagen bituminés riechendem
Kalkstein, dessen Schichten sanft nach Nordwest fallen. Er enthilt pectenartige
Muscheln, Noch weiter nordlich bei Sassina zeigt sich der rothe Kalkstein,
der in einem Bruche fiir die neue Kirche in Trescorre gewonnen wird. Es
wechsellagern hier Schichten von rothem und grauem Kalk; ersterer ist mehr
weniger mergelig, letzterer enthilt hiufig diinne rothe Mergelblitter. Er fihrt
Cephalopoden, darunter A4. bifrons, dann Belemniten, nach Zepharovich auch
Aptychen. In sciner westlichen Fortsetzung ist der in Rede stehende rothe Kalk-
stein in einer kleinen bei Minella anstehenden Partie wieder zu erkennen. Er ist
daselbst nur wenig entblosst, mergelig, in diinnen Platten gelagert, die leicht in
rhombische Stiicke zerfallen und von weissen Spathadern nach allen Richtungen
durchkreuzt werden.

Auf der Ostseite des Val Cavallina bilden die durch ihren Petrefactenreich-
thum bekannten rothen Kalksteine von Entratico eine directe Fortsetzung jener von
Trescorre. Das Gestein besteht aus Schichten von meist nur 2 bis 3, selten bis
10 Zoll Michtigkeit. Graf Sozzi ist im Besitze einer reichen Sammlung von
Petrefacten dieser Localitit, an der ibrigens keine Steinbriiche bestehen. Unter
den Stiicken, die ich zu Gesicht bekam, befinden sich die folgenden Arten:
A. radians, complanatus, bifrons, Comensis, Mercati, subarmatus, hetero-
phyllus, tatricus und fimdriatus. Ueber den rothen Kalken von Trescorre und
Entratico folgt Majolica und Secaglia, auf die ich spiter zuriickkommen werde.

Auf der Nordseite des Monte Misma nun ist der rothe Kalkstein vertreten
durch eine Zone von rothem Hornstein in diinnen, ausserordentlich zerkliifteten
Schichten, welche nahe unter dem Kirchlein von St. Maria durchstreichen und
nach Norden fallen. Das Letztere steht auf dem aus Majolica gebildeten Gebirgs-
kamme. Nérdlich vom rothen Hornstein folgt nun wie im Val Brembana wieder
der Wetzstein, ein auch hier in seinem Ansehen sehr wechselnder, kieseliger
Kalkschiefer. Meist erscheint er dunkelgrau, feinkornig, von Spathadern durchsetzt,
scltener dicht und lichtgrau. Besonders gegen den Calcare rosso zu sind einzelne
Kicsellagen ausgeschieden; auch einen dunkelgrauen Schiefer mit Fucoidén fand
Herr v. Zepharovich hier vor. Das Gestein wird bergminnisch durch Stollen
sowohl oberhalb Abbazia als auch bei Pradalunga und Grona ausgebeutet. In den
letzteren zwei Orten beschiftigt die Zurichtung der Wetzsteine bei 650 Personen;
die Ausbeute betriigt 2.400,000 Stiick, mit einem Werthe von 336,000 Francs
(100 Wetzsteine zu 14 Fr. berechnet). Die Briiche sollen schon iiber 600 Jahre
im Betriebe sein.

Dem Wetzstein schliesst sich der, ebenfalls nordlich fallende, grave
Liaskalk an. Er ist dicht, lichtgrau, gut geschichtet, zu oberst mit grauen
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Mergelschiefern wechselnd. Siid-Sidwestlich von Abbazia fand Herr v. Zepha-
rovich darin Ammoniten. Tiefer abwirts wird die Farbe des Kalksteines
dunkler grau und schon am siidlichen, sanfteren Gehinge ober Abbazia erscheinen
Késsener Schichten.

Ostseits vom Val Cavallina zeigt sich die Fortsetzung der oberen Liasge-
steine des Monte Misma bei Grone ; sie ziehen von hier in siddstlicher Richtung
- {iber Adrara bis zum Lago d’Iseo, dessen Ufer der Calcare rosso ungefihr in der
Mitte zwischen Sarnico und Predore erreicht. Auch auf dieser Strecke ist das
ganze System der Schichten Gberstiirzt, so dass die dlteren Schichten auf den
jiingeren zu ruhen scheinen. Ueberdiess aber wurden die Gebirge dieser Gegend
noch von besonderen Stérungen betroffen, denn nach den Beobachtungen von
Fedreghini findet man nordbstlich von Adrara und Viadanica an dea Siidge-
bingen des Monte Bronzone eine Wiederholung des ganzen Systemes, indem
nordwirts von dem Schleifstein-Sandstein noch einmal die Majolica, der rothe
Kalkstein und der Sandstein auftritt, alles fort regelmassig nach Norden fallend,
und dann erst der graue Liaskalk folgt.

Eine vollkommen normale Aufeinanderfolge der Schichten dagegen zeigt
sich wieder in der kleinen, aus den Diluvien emporragenden Partie von élteren
Gesteinen dstlich vom Ogliofluss, zwischen Paratico, Capriolo, Adro, Colombaro
und Clusane. Die Schichten streichen durchgehends von Sidwest nach Nordos
und fallen unter 20 bis 40° nach Nordwest. Das tiefste Glied, bei Adro und Co-
lombaro entwickelt, ist grauer Hornsteinkalk; manche Schichten ganz von Kiesel
durchdrungen. In dem Steinbruche nordostlich bei Adro fand Herr v. Zepha-
rovich keine Versteinerungen, dagegen entdeckte er zahlreiche Ammeniten auf
dem Bergvorsprunge zwischen Nigoline und Colombaro. Dieselben sind meist ver-
drickt und schwer sicher zu bestimmen.

Auf dem grauen Liaskalk lagert eine schmale Zone von rothem Liaskalk
Derselbe besteht aus diinnen (etwa 4 Zoll michtigen) Schichten, die sich durch
ihre regelmissige, rhomboidale Zerkliiftung auszeichnen; rother Hornstein wech-
selt mit den mergeligen, intensiv rothen Kalkschichten ab. Die tiefsten Schichten
gegen den grauen Kalk sowohl als auch die hichsten gegen die iiberlagernde
Majolica zu werden allmihlich blasser. Schleifsteinschichten wurden an dieser
Stelle nicht beobachtet.

In dem Val Trompia an der Mella ist grauer Liaskalk entwickelt am Siidab-
hang des Monte Monticello, nirdlich von Urago Mella. An der Fahrstrasse bei
Torricella zeigt sich derselbe hornsteinreich und nach Norden fallend. Bedeckt wird
er von rothem, sehr hornsteinreichem Kalk, der am Dorso Emiliano zablreiche
Aptychen fithrt. Denselben grauen Kalk beobachtel man weiter nirdlich zwischen
Pregno und Ponte Zanano. Seine Schichtung ist sehr unregelmassig gekrimmt,
bei dem ersteren Orte sah ich sie theils horizontal, theils Nord, beim letzteren
steil Siid fallend. Rothe Kalksteine herrschen am Monte Vigilio, dann zwischen
Concesio und Carcina, wo ihnen auch Majolica aufliegt.

Grauer Liaskalk ist ferner entwickelt in den zuniichst um Brescia gelegenen
Bergen. Am nordostlichen Stadtwalle bei Casa Posterla an der Strasse beobach-
tete Herr v. Zepharovich mit Fleckenmergel wechselnden Mergelkalk in 1 bis
2 Fuss michtigen Binken, der unter 20 Grad nach Siid fillt; er enthilt auch
diinne Lagen einer schwarzen kohligen Substanz, in seiner Masse aber zahlreiche
Hornstein-Nester und Lagen. Aus dem Kalke stammen Ammoniten.

In der Cava St. Bernardoe, 6stlich von Ponte alto, ist durch den Bruch eine
20 Klafter hohe Wand entblosst, an welcher man 1/, bis 3 Fuss michtige Schich-
ten eines dichten lichtgrauen, muschlig brechenden Kalksteines gewahrt, der mit

K. k. geologische Reichsanstalt, 9. Jahrgang 1838, 1II. 62
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diinneren Schichten eines grauen Mergels wechselt. Auch dieser Kalkstein enthilt
hiufig Nester von Hornstein und fiilhrt Ammoniten; die Schichten fallen unter
30 Grad nach Westen. Nach den Mittheilungen von Ragazzoni findet sich der-
sclbe Kalk auch noch bei Ponte alte, bei St. Giuseppe dstlich von St. Antonio,
in den Ronchi bei St. Fiorani, bei St. Eufemia u.s. w., und Hr. v. Zepharovich
beobachtete ihn in der Umgegend von Botticino, wo er durch Auswaschung der
aufgelagerten Majolica blossgelegt zu sein scheint. Erst gegen den Monte Bu-
delone zu wird er von dem spiiter zu erwihnenden weissen Kalk, der zum Jura
gehort, verdringt.

In dem weiter oben (Seite 479) mitgetheilten Profile repriisentiren die
Schichten Nr. 5 und Nr, 6, der sogenannte Medolo und Corso, den oberen Lias.
Schichten des ersteren mit in Brauneisenstein verwandelten Ammoniten finden
sich an vielen Stellen, deren mehrere von Hrn. Fedreghini ausgebeutet wurden.
So sah ich in dessen Sammlung von Gardone den A. Zetes d'Orb., A. Partschi
Stur, A. bifrons Brug., A. heterophyllus Sow., A. tatricus Pusch, A. radians
Schioth. und A. pettos Quenst.; — von Gussago nordlich bei Brescia den 4.
Partschi, fimbriatus, heterophyllus, radians u. s. w.

Diese Beobachtungen veranlassten mich dem oberen Lias in der Umgegend
von Brescia eine so bedeutende Ausdehnung zu geben, wie meine Karte sie dar-
stellt. — Weiter nach Osten am Lago di Garda scheint er giinzlich zu fehlen.

6) Juraformation.

Die Abgrinzung der Gesteine, welche zu dieser Formation gerechnet werden
miissen, sowohl nach unten gegen den liassischen rothen Ammonitenkalk, als
nach oben gegen die weissen der Neocomformation angehbdrigen Majolica-Kalke
ist bisher mit grossen Schwierigkeiten verbunden, die wohl erst von jenen Geo-
logen, die mit einem grosseren Zeitaufwande die Detailaufnahme des Landes
besorgen werden, ginzlich dberwunden werden kdnnen.

Die meisten Geologen, die sich bisher mit der Untersuchung der lombardi-
schen Alpen beschiftigten, haben, wie mir scheint, die Grinze der Juraformation
zu weit gesteckt; die Einen, indem sie, gestiitzt auf das Vorkommen einzelner
Jurapetrefacte in rothem Kalkstein, alle rothen Ammonitenkalke derselben zuzihl-
ten, die anderen, indem sie alle hellen muschlig brechenden Kalksteine, welche
im Lande Majolica benannt werden, als jurassisch betrachteten.

In ersterer Beziehung ist, wie ich schon im vorigen Abschnitte meiner Arbeit
erwihnte, nunmehr wohl sicher nachgewiesen, und auch allgemein anerkannt, dass
die cephalopodenreichen Kalksteine, wenigstens in den westlichen lombardischen
Alpen dem Lias angehiéren, in letzterer Beziehung habe ich durch, wenn auch
nur an wenigen Stellen aufgefundene Petrefacte die Ueberzeugung gewonnen, dass
wenn nicht alles, doch Vieles, was Majolica heisst, ein Aequivalent des Biancone
der Venetianer Alpen ist und der Neocomformation zugerechnet werden muss.

Dass aber zwischen diesen beiden Gesteinsgruppen auch im westlichen
Theile der Lombardie wirkliche Jura-Ablagerungen vorkommen, das beweisen in
der That einzelne von verschiedenen Schriftstellern angefiihrte und in Sammlungen
befindliche Petrefacten. Sie auf Karten nachzuweisen und zu begrinzen, muss ich
spiteren Forschern Uberlassen. Weiter im Osten, namentlich am Garda-See,
erlangen die Juraschichten eine weit grossere Verbreitung; und gstlich davon
in den Venetianer Alpen gehiren in der That alle bisher bekannt gewordenen
rothen Kalksteine der Juraformation an.

Gehen wir nun wieder die einzelnen Vorkommen der Reihe nach von West
nach Ost durch.
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Schon im vorigen Abschnitte wurde erwithnt, dass der schmale Zug rother
Kalksteine zwischen Besazzo und Cardana zwischen dem Lago Maggiore und
Lago Varese eben sowohl dem Jura als dem Lias angehoren konnte.

Dass auch bei Induno Jurapetrefacten guerst durch Leopold v. Buch nach-
gewiesen wurden, habe ich ebenfalls bereits im vorigen Abschnitte erwihnt.

Ueber den rothen Kalksteinen von Erba liegt, wie auch schon dargestellt
wurde, eine schmale Zone von rothem Hornstein, die sich durch das Vorkommen
von Aptychen auszeichnet. Renevier in seiner ofter citirten Aufzihlung der
Cephalopoden von Erba fithrt zwar an, er habe die Aptychen von Erba bei
nitherer Untersuchung als bestimmt verschieden von dem jurassischen Aptychus
lamellosus Park. von Solenhofen erkannt, allein selbst angenommen, dass
diese Aptychen noch der Liasformation angehiren kinnen, so liegen doch noch
andere bestimmtere Beweise fiir das Vorkommen von Juraschichten bei Erba vor.
Ich lege dabei weniger Gewicht auf die Angaben von Ammoniten, die fir die
letztgenannten Schichten sprechen wiirden, da mir ihre Bestimmung in den
meisten Fillen nicht hinreichend festgestellt scheint, um so grisseres dagegen
auf das Vorkommen der Terebratula diphya, von der sich in den Sammlungen
der k. k. geologischen Reichsanstalt sowohl als des k. k. Hof-Mineralien-Cabinetes
Exemplare von Erba vorfinden 1).

In den Vorbergen bei Leceo, so wie weiter in jenen zwischen dem Val
Brembana und dem Lago d’Iseo fehlen jurassische Schichten gewiss auch nicht,
die vielen Aptychen vom Dorso St. Emiliano, jene von Trescorre und Enfratico
deuten bestimmt sein Vorhandensein an. — In dem Durchschnitte von Botticino
muss der unter Nr. 4 erwihnte kieselige Kalk der Juraformation zugezihlt
werden.

Fir die ausgedehnte Gesteinspartie, die bei St. Eufemia siidéstlich von
Brescia beginnend, parallel dem Lago di Garda in nordostlicher Richtung fort-
streicht bis zur Landesgrinze und nur theilweise von jingeren Majolica- und Scaglia-
Partien bedeckt wird, habe ich, freilich ohne volikommen entscheidende Griinde,
ebenfalls ein jurassisches Alter in Anspruch nehmen zu miissen geglaubt. Das
herrschende Gestein dieses Zuges ist hellweisser, oft zuckerkorniger Kalkstein
mit Kalkspathkrystillchen, welche kleine Hohlriume auskleiden. Durch sein
massiges Auftreten und schroffe Gehiirge unterscheidet er sich nach den Beobach-
tungen von Zepharovich bei St. Eufemia scharf von dem grauen Liaskalk. Ich
selbst sah das Gestein bei der Madonna del neve westlich von Salo. Auch hier
ist es ein hellweisser Kalkstein mit leider vollkommen unbestimmbaren Spurcn
von Versteinerungen.

7) Neocomienformation.

Zwei Gebilde vorzugsweise sind es, die ich nach Zusammenfassung Alles
dessen, was ich theils in der Natur, theils in Sammlungen beobachten konnte,
der unteren Kreideformation zuweisen muss. Es sind die Majolica, dic gegen-
wiirtig. von den meisten Geologen fiir Jura gehalten wird, und ein grosser Theil
des Fucoiden fiihrenden Macigno oder Flysches, der allgemein fiir eocen gilt.

Die Majolica, ein weiss gefirbter, muschlig brechender Kalkstein, hat pe-
trographisch die grosste Aehnlichkeit mit dem Biancone der Venetianer Alpen,
der durch zahireiche Petrefacten, namentlich Cephalopoden, lingst als der Neo-
comienformation angehorig erkannt ist. Die Petrefacten, die ich von einigen in der

1) Suess: Ueber Terebratule diphya. Sitzungsberichte der Kais. Akademie der Wissen-
schaften, Band- VIII, Seite 661.
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Folge nither zu beschreibenden Loealititen aus der Majolica erhielt, sind der
durch seine geknickten Rippen so scharf charakterisirte Aptychus Didayi, und
der nicht minder leicht und sicher zu bestimmende Belemnites bipartitus.

Was den Flysch, Macigno oder Wiener Sandstein betrifft, so habe ich in
meiner Beschreibung eines ,geologischen Durchschnittes der Alpen von Passau
bis Duino“ 1) die Griinde auseinandergesetzt, welche mich néthigen in den unter
dem obigen Namen in den verschiedensten Gegenden zusammengefassten Gebilden
mehrere im Alter sehr von einander verschiedene Formationen anzunehmen, und
namentlich einen grossen Theil derselben der unteren Kreideformation zuzuweisen.
Dass nun ein grosser Theil des lombardischen Flysches auch zur Neocomienfor-
mation gehire, dafiir sprechen das gleich niiher zu beschreibende Vorkommen
von Ammoniten in demselben, in den Bergen zwischen dem Lago Maggiore und
dem Lago Varese, dann seine innige Verbindung und Wechsellagerung mit der
Majolica, welche in dieser Beziehung die Stelle der Aptychen-Kalke im Wiener
Sandsteine der nordistlichen Alpen vertritt.

In dem ganzen Landestheile zwischen Laveno, Casal Zuigno, Gavirate und
Arolo am Ostufer des Lago Maggiore bilden die Neocomien-Sandsteine und
Majolica-Kalke die herrschende Gebirgsart; doch sind sie an vielen Stellen
durch michtig entwickelte Diluvien theilweise verhiillt. Die nérdlich von Cittiglio
und Brenta dem Siidabhang des Monte Nudo angelagerten Schichten der genannten
Gesteine habe ich selbst besucht. Zunichst an dem #lteren liassischen Kalksteine
liegen in michtigen Schichten Sandsteine mit Fucoiden fihrenden Mergellagen
wechselnd, die mannigfaltig verbogen und verkrlinmt sind, im Allgemeinen aber
steil nach Nord, gegen den ilteren Kalkstein einfallen. An dem Bache, der bei
Cittiglio herabkommt, werden die Gesteine sehr kalkig und oberhalb Brenta
herrscht echte Majolica diinn geschichtet, ebenfalls nach Nord, also seheinbar
unter den Sandstein einfallend vor. Bei aufmerksamem Suchen fand ich in dieser
Majolica bald Aptychen.

Herr v. Zepharovich, der den Abhang zwischen Brenta und Cittiglio
emporstieg, beobachtete, dass die zundchst dem Diluvium entbldssten Majolica-~
schichten unter etwa 45° nach Norden fallen, dass aber der Fallwinkel, je hoher
man hinaufkémmt, um so steiler wird. Ueber der Majolica fand er zuniichst
Mergelschiefer auf einem plateavartigen Absatze; die Tagwisser haben die
Schichtkipfe des Mergelschiefers zu einem gelbbraunen Thone aufgeldst. Die
genannte Stufe wird riickwirts durch ein Bachbett begrinzt, welches in die nun
folgenden, fast senkrecht stehenden Schichten der Streichungsrichtung nach
eingegraben ist. Sie bestehen aus 2 bis 6 Zoll starken Binken von sehr kalk-
reichem Sandstein mit Glimmerschuppen, der hiufig ganz in glimmerhiltigen
kornigen Kalkstein von lichtgrauen und gelblichen Farben iibergeht. Die Schich-
ten sind vertical stark zerkliiftet, gelbbraune Farbenringe dringen von aussen in
die Triimmer ein. Zwischen den Kalkschichten liegen bis drei Fuss michtige,
diinnblittrige, graue und braune Mergelschiefer.

Siidlich bei Brenta wiederholt sich die Majolica und hinter ihr gegen das
Kalksteingebirge von Azzio und Orino tritt wieder der Sandstein und Mergel-
schiefer auf. Hier fallen aber die Schichten nach Norden, so dass die Majolica
die obere, der Sandstein dagegen die untere Etage bildet. Diese Lagerung
scheint die normale zu sein, und das auf der niichsten Seite fogende Idealprofil,
von Nordwesten nach Siidosten gezogen, wiirde nach Herrn v. Zepharovich
die Art des Vorkommens darstellen,

1) Sitzungsberichte der Kais. Akademie der Wissenschaften, Band XXV, Seite 283,
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durch einen Stein-
bruch betriigt bei 100 Fuss, in dem die wechsellagernden Schichten von Kalk
und Mergel ein schines Bild darbieten; bei St. Andrea steben deutliche Sand-
steine an; sie streichen von Nordwest nach Siidost und fallen unter 30 Grad
nach Siidwest. Die Schichten folgen daher in ihrer Richtung der Contour des
iilteren Kalkgebirges und sind angelagert, ein Beweis far die Richtigkeit der
Annabme, dass sie ilter sind als die Majolica und sich bei Gavirate und sid-
westlich von Brenta in natirlicher, nérdlich von diesem Orte aber in iiberstiirzter
Stellung befinden.

Ganz eigenthimliche Storungen, schreibt Herr v. Zepharovich, miissen
in der Gegend zwischen Laveno und Brebbia stattgefunden haben; die Gesteine
bilden hier zwei enge Kesseln, deren nérdlicher mit Mombello als Mittelpunct
geschlossen, deren siidlicher dagegen nur als Hilfte durch die Majolica-Wiille
bei Cardana, Besozzo und Bogno gebildet wird.

Die Gesteine, aus denen der linke Fliigel des Beckens von Mombello besteht,
sind die grauen, kalkigen, glimmerreichen Sandsteine; das herrschende Streichen
bei Mombello ist von Nordost in Sidwest (Stunde 4), das Fallen Siidost; weiter
siidlich bei C. Bostan wendet sich das Streichen nach Siidost, das Fallen wird
Nordost; an der Stelle, an welcher sich der Steig nach Cerro von der Strasse,
die von Nisso nach Leggiuno fihrt, trennt, fand Hr.v.Zepharovich im Sandsteine
Ammoniten, und diese vorziiglich sind es, die, auch wenn man den im Obigen
angefiibrten Lagerungsverhiltnissen gegen die Majolica misstrauen wollte, den
Beweis herstellen, dass der in Rede stehende Sandstein nicht tertiéir sein kann.
Eine specifische Bestimmung lassen die Stiicke leider nicht zu, da weder der
Riicken noch die Lobenzeichnung erkennbar sind. Unter den Neocom-Ammeniten,
mit denen die Art wohl am ersten verglichen werden miisste, #hnelt ibr am
meisten A. heliacus d’Orb. Grisse, Gestalt, die Verhiltnisse der Involubilitit
sind so ziemlich die gleichen; auch die Rippen an den Seiten, 34 bei 1 Zoll
Durchmesser der Schale, sind dhnlich etwas flexuosenartig gebogen, aber alle
einfach und ohne Knoten an der Nabelkante. Mit den Ammoniten zusammen
fanden sich auch Spuren von Pflanzenstengeln.

Die siidlich und siidwestlich vom Lago di Varese gelegenen Sandstein- und
Conglomeratgebilde gehéren schon durchgehends jiingeren Formationen an, auf
sie werde ich spiter zuriickkommen. Gegen Osten verschwinden Majolica und
Neocomien-Sandstein bei Comerio und Barasso unter dem iiberlagernden Diluvium;
schon bei Induno aber, nirdlich von Varese, kommen sie wieder zum Vorschein;
die schon oben erwithnten Fucoiden-Sandsteine, welche unmittelbar bei diesem

a Diluvium. & Majolica. ¢ Kalksandstein und Mergel. ¢ Aelterer Kalkstein.
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Orte dber dem rothen Liaskalk auftreten, diirfen wohl als eine Fortsetzung
jener von Gavirate und Barasso gelten; sie stehen wie jene mit Majolica in Ver-
bindung und erlangen nach der geologischen Karte von Brunner, welche ich
fiir diesen Theil copirte, nach Osten bei Stabio und Mendrisio eine ansehnliche
Entwicklung.

In der Brianza wird, wenn die vorhergehenden Betrachtungen richtig sind, die
unterste Gesteinsabtheilung, die Gruppe der Gesteine von Rogeno der Gebriider
Villa, als eine weitere Fortsetzung unserer Neocomiensandsteine betrachtet
werden miissen, ungeachtet der besonders von Z ollikofer (Seite 24) hervor-
gehobenen grossen petrographischen Aehnlichkeit der Sandsteine mit solchen des
eocenen Flysches; ihre Lagerung unter den hiheren Kreidegebilden ist dann als
die normale anzusehen. .

Der Majolica-Partien, welche nordlich von Erba iiber dem rothen Hornstein
erscheinen, wurde schon friher gedacht; in bedeutender Entwicklung gewahrt
man dasselbe Gestein in der Umgegend von Civate an der Strasse von Erba nach
Lecco.

Zunichst siidostlich von Lecco bis gegen das Val Brembana bei Almenno ist
meines Wissens keine Majolica bekannt. Noch auf der rechten Thalseite aber bei
dem genannten Orte beginnt ein Zug dieses Gesteines, der unmittelbar nordlich
bei Villa ’Almé den Brembo durchsetzt; derselbe ist nur wenig miichtig; das
Gestein enthiilt Calcit in Nestern und Lagen und Hornstein. An der Griinze gegen
den nordlich folgenden Calcare rosso nimmt die Majolica selbst bei Beibehaltung
ihrer sonstigen Eigenschaften eine rothe Firbung an,

Nach der von Zollikofer gegebenen Karte wiirde. die Majolica von der
eben beschriebenen Stelle ostwirts ununterbrochen fortstreicher iiber den Monte
Canto alto und Olera in das Val Seriana. Nach den Beobachtungen von Zeph a-
rovich ergibt sich aber hier ein etwas anderes Verhiltniss. Er fand zwar den
hichsten Riicken des Monte Canto alto und Monte di Nese in der That aus Majo-
lica bestehen, die aber muldenférmig gelagert ist und nérdlich sowohl als siidlich
auf grauem Liaskalk aufruht, der namentlich bei Olera in felsigen Massen ent-
wickelt ist, hier nordlich und nordjstlich fillt, und dem im Siiden ohne weiteres
Zwischenglied die sogenannte Scaglia folgt.

Im Wesentlichen, iibereinstimmend mit Zollikofer, verzeichnet dagegen
auch Herr v. Zepharovich eine fortlaufende Majolica-Zone von Nembro im Val
Seriana iiber den Monte Misma nach Vigano und Berzo im Val Cavallina und von
da weiter iiber Adrara bis zum Lago d'Iseo. — Bei St. Maria am Monte Misma
tritt sie scharf gesondert von den iibrigen Gesteinen als 4 Klafter hohe Felswand
auf; zu unterst ist sie lichtgrau voll Kiesel-Bruchstiicke, wie eine Breccie, dann
stellen sich rundliche Hornsteinnester ein und der Kalk wird compacter, die
Bruchflichen allmihlich vollkommener muschlig, bis endlich das charakteristisch
kreideweisse Gestein vollstindig ausgebildet erscheint, das den Bergkamm selbst
einnimmt, an dessen Nordseite dann der Calcare rosso folgt.

Auch im siidlichen Fliigel der schon oben bezeichneten Mulde von Trescorre
fehlt die Majolica nicht, sie erscheint nordwestlich vom Orte bei Cenate und
Castello.

Grassere Schwierigkeiten als die bisherigen Kreidegebilde scheint mir die
richtige Classificirung der siidlich von der Grinzlinie des Haupt-Kalkzuges gele-
genen Sandstein- und Mergelkalk-Gebilde in dem Hiigelland der Umgebung von
Bergamo bis zum Lago d'Iseo zu bieten.

Herr v. Zepharovich, zum Theil gestiitzt auf Beobachtungen, die ihm
von Herrn Fedreghini gitigst mitgetheilt wurden, unterscheidet daselbst
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nebst der Majolica folgende Glieder: 1) Mergelkalke und Mergel mit Fucoiden,
zu denen die in dieser Gegend als Scaglia bezeichneten Gebilde grosstentheils
oder alle gehdren; 2) Kieselconglomerat mit Hippuriten; 3) Sandsteine, sehr
dhnlich den Wiener Sandsteinen, mit Mergelschiefern, Ruinenmergeln u. s. w.
Die dritte dieser Gruppen theilt Herr Fedreghini noch in zwei Abtheilungen,
eine untere und eine obere, deren letztere namentlich auch glimmerige, feste,
kdrnige Kalksteine enthilt. Wollen wir diese Gebirgsglieder mit den im Vorher-
gehenden betrachteten in den westlicheren lombardischen Alpen in Uebereinstim-
mung bringen, so miissen wir wohl Nr. 1 als iibereinstimmend mit den Gesteinen
der Villa’schen Gruppe von Rogeno noch dem Neocom zuzihlen, dessen obere
Grinze hier wie in der Brianza das Hippuriten-Conglomerat bilden wiirde. Diese
Betrachtungsweise, der ich bei Colorirung meiner Karte folgen zu miissen glaubte,
stimmt zwar sehr gut mit den neuerlichst yon Stoppani entwickelten Ansichten
iiberein, der Seite 68 und 208 seines oft citirten Buches in dem Conglomerat
von Sirone einen wichtigen geologischen Horizont zur Scheidung der unteren von
der oberen Kreideformation erkennt, sie verlegt aber die lombardische Scaglia,
die man doch gerne mit der Scaglia der venetianischen Gebirge in ein gleiches
Niveau stellen michte, in den Neocom, wihrend die Letztere der oberen Kreide
angehort,

Nérdlich von Bergamo fillt die ganze Gesteinspartie norddstlich von der
Niederung, durch welche die Strasse von Bergamo iiber Villa ¢'Almé in das Val
Brembana fithrt, nordlich bis zur Kalksteingrinze, istlich und siidlich bis zum
Flachland in den Bereich der Neocom-Scaglia. Sie streicht hiochst regelmissig
von Ost nach West und fillt nach Nord scheinbar unter die lteren Kalksteine ein.

Zwischen dem Val Seriana und dem Val Cavallina besteht unser Gebilde,
welches im Siiden theils durch die Ebene, theils durch die Kalkinsel von Tres-
corre begrinzt wird, aus Mergel und Mergelkalk von grauer, gelblicher und
rother Farbe; ausgezeichnet lassen diese Gesteine jene eigenthiimliche Zerklif-
tung erkennen, von der das Wort Scaglia stammt; an der der Luft ausgesetzten
Seite zerfallen sie in Folge von zahlreichen Lings- und Quer-Spriingen, welche
der Verwitterung Einlass geben, in keil- und scheibenférmige Stiicke. Je unreiner
die Kalke sind, je mehr sie sich dem Mergel nihern, um so auffallender trift
diese Erscheinung hervor, und die Gesteine erlangen dann vor dem Zerfallen ein
gehacktes Aussehen. Die Mergel sind hiufig von Spathadern durchsetzt, auch
sind sie bisweilen voll von Kohlenspuren. — Der Mergelkalk zeigt ausgezeichnet
flachmuschligen Bruch, er wird von Kliftchen, die sich durch feine schwarze,
seitlich mit Dendriten besetzte Linien anzeigen, durchzogen. Sphiroidische
Hornsteinknollen zeigen sich hin und wieder im Mergel eingeschlossen, auch
wechseln mit demselben gegen den Kamm des Monte Misma zu dichte lichtgraue
Kalksteine mit Hornsteinlagen. Von Fossilien fand Herr v. Zepharovich nur
Fucoiden. Die Schichten fallen an der Nordgrinze des Gebildes gegen den Kamm
des Monte Misma zu sehr regelmiissig nach Norden, wieder die daselbst folgenden
ilteren Gebilde scheinbar unterteufend, wihrend sie im Siiden bei Cenate u. s. w.
der Majolica und dem Calcare rosso der Kalkinsel von Trescorre normal aufruhen.

Zwischen dem Val Cavallina und dem Lago d'lseo tritt die Neocom-Scaglia
in mehreren getrennten Partien auf, zwischen denen schon jiingere Kreidegebilde
sich finden; ihre Beschaffenheit ist von der der friiher geschilderten Partien nicht
verschieden.

Der Majolica-Partie in dem kleinen Gebirgstheil bei Clusane und Adro wurde
schon frilher gedacht. Sie erscheint hier in betrichtlicher Ausdehnung regel-
missig dem rothen Liaskalk aufgelagert und nach Nordwest fallend, auf ihr liegen
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westlich bei Clusane und norddstlich bei Capriolo Neocom-Mergelkalke und Sand-
steine; eben so normal erscheint die Partie am Monte Monticello nérdlich von
Urago Mella am Ausgange des Val Trompia. Ueber dem Calcare rosso erscheint
hier die Majolica in Schichten, die bis 2 Fuss michtig werden, gesondert und
reich an Hornstein. Bei den einzelnen Hausern Campiani beginnt ein der Majolica
zwar noch sehr dhalicher Kalkstein, der aber dunkler gefirbt, weniger rein ist
und Fucoiden enthilt; dann folgen die grauen und rothen Mergel mit Fucoiden,
dic nach Nord fallen. Mit der Localitits-Bezeichnung Gussago nérdlich bei
Brescia enthilt die Sammlung des Herrn Ragazzoni den Aptychus Didayi in
einem weissen Majolica-Gestein.

Die bedeutenden Massen von Majolica, die am Westufer des Lago di
Garda auf meiner Karte ersichtlich sind, wurden nach den Beobachtungen der
Herren Foetterle und Wolf eingezeichnet. Am Ostfusse der Madonna del
Neve . westlich bei Salo, beobachtete ich aber nebst der Majolica auch sandige
Schiefer mit Fucoiden und Sandsteine, die wohl auch noch zur Neocomformation
gehiren.

8) Obere Kreide.

Derselben fallen sowohl die bekannten Rudisten - Conglomerate von Sirone
u. s. w., als auch einige iiber diesen gelagerte mergelige und sandsteinartige Ge-
bilde zu, die noch Kreidefossilien enthalten. In Betreff derselben will ich hier
nur einige Detailbeobachtungen beifigen, die Herr v. Zepharovich an ver-
schiedenen Puncten gesammelt hat.

In dem Hiigellande zwischen Lago Maggiore und Lago di Varese erscheinen
die oberen Kreidegebilde nur in geringer Entwicklung. Bei Bosco zwischen Arolo
und Monvalle bilden sie einen schmalen der Majolica aufgelagerten Streifen, der
durch den Torrente Morbio auf eine kurze Strecke unterbrochen wird, auf
dessen linkem Ufer aber, bei Benisco, sofort wieder erscheint und bis gegen
C. Travesana anhilt. Eine zweite Partie findet sich an der Siidwestseite des Lago
di Biandrone; dieselbe taucht isolirt aus dem umgebenden Diluvium hervor und
besteht aus licht- und dunkelgrauem mergligen Kalk, an dem die Schichtung der
Zerkliiflung des Gesteines wegen nicht zu erkennen ist. — Gegeniber von Bian-
drone an der Ostseite des Lago di Varese steht eine weitere, der vorigen analoge
Partie bei Morosolo und Calcinate an.

Die geologische Beschaflenheit der Hiigel der Brianza ist bekanntlich durch
die ungemein fleissigen Beobachtungen der Herren Villa auf das sorgfiltigste
untersucht. Ich habe keine neuen Beobachtungen aus dieser Gegend mitzutheilen;
was meine Karte darstellt, ist aus jener der Herren Yilla copirt und dabei ihr
»Gruppo di Sirone“ (Rudisten-Conglomerat) sowohl, als auch ihr ,Gruppo di
Breno“ (Mergel-Kalk) der oberen Kreide zugezihlt. Was die erste der genannten
Abtheilungen betrifft, so zeigen ihre Fossilien eine unverkennbare Aehnlichkeit mit
jenen der Gosaugebilde unserer norddstlichen Alpen; nicht nur enthalten sie den
Hippurites cornu vaccinum Bronn nebst anderen Rudisten, dann Tornatellen,
Volvarien u. s. w., sondern ich sah auch in der Sammlung der Herren Villa die
Omphdlia Giebeli Zek. Auch in dem Mergelkalk von Breno lassen die aufgefun-
denen Fossilien, Ammoniten, Belemniten und zahlreiche Inoceramen, keinen Zweifel
iiber das Alter. Unter den Letzteren bemerkte ich namentlich auch die den Seewer-
Kalk der Schweiz bezeichnende Art mit parallelen tiefen, ganz schmalen Furchen,
man michie beinahe sagen Nithen an der Innenseite der Schale, die sich auch
in der oberen Kreide des Geschliefgrabens bei Gmunden findet. Es schiene dem-
nach der Mergelkalk von Breno ein hoheres Niveau einzunehmen als das



Erlduterungen zu einer geolog. Uebersichtskarte der Schichtgebirge der Lombardie. 493

Hippuriten-Conglomerat, so wie diess schon von Villa aus den Lagerungs-
verhiltnissen erschlossen wurde.

In Bergamo selbst und westlich von der Stadt bis gegen Breno im Norden
und Mozzo im Siiden liegt eine Partie von Sandsteinen und Mergelschiefern den
im Vorhergehenden geschilderten, als zum Neocom gehirig bezeichneten Gebil-
den, die ndrdlich von Bergamo entwickelt sind, vor. Getrennt ist sie von den-
selben durch tiefere Thaleinschnitte, welchen die Strasse von Bergamo nach
Villa d’Almé folgt. In den Steinbriichen bei Astino westlich von Bergamo unter-
suchte Herr v. Zepharovich das Gestein genauer; die Schichten streichen
nach Stund 8 (West-Nordwest nach Ost-Sidost) und fallen unter 20 Grad nach
Siiden. Der Sandstein ist theils diinn-, theils dickschichtig; ersteres durch Vor-
walten des auf den Schichtflichen hiufig in Schuppen vertheilten weissen Glim-
mers und durch Abnahme des kalkigen Bindemittels. Beim Yorwalten des letz-
teren zeigen die Binke einen blaulich-granen, festen, etwas kirnigen Kalkstein
mit uneben muschligem Bruche; auf den Schichtflichen der Sandsteine sieht man
bisweilen Kohlenfragmente, auch finger- oder wurmfirmige und dstig getheilte
Erhabenheiten, wie sie in allen Wiener Sandsteinen so hiufig zu beobachten
sind; die grauen Mergelschiefer enthalten hiufiz Fuecoiden. Auf der Kuppe des
Castellberges von Bergamo ist ebenfalls ein kleiner Bruch angelegt, in dem eine
grosse Schuttmasse durchsunken werden musste, bis fester Sandstein erobert
wurde; der Mergel ist hier michtig entwickelt.

An der Rocca innerhalb der Ringmauern der alten Stadt in dem dort befind-
lichen Bruche enthilt der Sandstein viele Kohlenspuren; hier finden sich aber
auch Fossilien, welche das Alter des in Rede stehenden Sandsteines feststellen ;
es sind Inoceramen, die von Herrn Fedreghini aufgefunden wurden. Der fein-
kornige Sandstein wechselt hier mit Schichten von grobem Korne, welche in ein
ausgezeichnetes Conglomerat iibergehen. Diesen Funden zu Folge darf man den
Sandstein von Bergamo wohl mit den Schichtengruppen von Sirone und Breno
in der Brianza parallelisiren und der oberen Kreide zuzihlen.

Oestlich vom Serio erscheint zwischen Albano und Bagnatica eine weitere
kleine Partie derselben Kreidesandsteine. Bei letzterem Orte gibt Hr. Zollikofer
darin ebenfalls Conglomerate an; in weit michtigerer Entwicklung finden sich aber
die Sandsteine und Conglomerate wieder in der Gegend um Sarnico und Trescorre.

Bei Gandozzo ist namentlich das Conglomerat michtig entwickelt und dient
hier zur Anfertigung von Miihlsteinen; es enthilt wie bei Sirone Hippurites cornu
vaccinum ; ein Exemplar desselben erhielten wir durch Herrn Fedreghini. Am
Wege von Sarnico gegen Forcella beobachtet man dasselbe Conglomerat, es
wechsellagert mit den untersten Schichten des Kreidesandsteines und liegt dann
auf der Neocom-Scaglia.

Die Sandsteine enthalten oft verkohlte Pflanzentheile von grisseren Dimen-
sionen ; so fand Herr v. Zepharovich bei Fornaci, nordwestlich von Sarnico,
Stengeltheile bis zu 3 Zoll breit, blattartige Theile u. s. w., ja zuweilen héufen
sich die Pflanzenreste zu bis drei Zoll michtigen Lagen einer glinzenden dunklen
Braunkohle zusammen; auch Fucoiden finden sich an vielen Stellen, so bei
Foresto u. a, a. 0.

Bei Bognatica, siidwestlich von Credaro, geht der Sandstein stellenweise in
feinkornigen bis dichten festen Kalkstein iiber, in dem Herr v. Zepharovich
wieder Inoceramen auffand.

Die Lagerungsverhiltnisse der Kreidesandsteine gegen die Neocom-Scaglia
u. s. w. sind besonders in den auf der niichsten Seite folgenden von Herrn
v. Zepharovich mitgetheilten Profilen klar.

K. k. geologische Reichsanstslt. 9. Jahrgang 1858. 1L 63
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Figur 4.
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Die Gebilde, die entlang dem Westufer des Lago di Garda auf meiner Karte
als obere Kreide bezeichnet sind, stimmen nach den Beobachtungen von Foet-
terle und Wolf mit jenen iiberein, die im Venetianischen als Scaglia bezeichnet
werden und ibrer Fossilien wegen der Formation der oberen Kreide zugezahlt
werden miissen.

9) Eocenformation.

Nur die Nummuliten filhrenden Gesteine, so wie jene, welche mit ihnen in
unmittelbarem Zusammenhange stehen, sind auf meiner Karte als dieser Formation
angehorig bezeichnet. Es gehiren dahin:

Die bekannten Nummulitenkalke von Travedona und Ternate am Lago di
Comabbio; sie bestehen nach Zollikofer 1) aus einem hellgelblichen Kalk, der
an vielen Stellen zahlreiche kleine Nummuliten enthilt; demselben aufgelagert
scheinen die Conglomerate die ostlich und westlich vom Lage di Comabbio so
michtig entwickelt sind. Der Ansicht Zollikofer's folgend, freilich ohne fiir
die Richtigkeit derselben weitere Belege angeben zu kénnen, habe ich dieselben
ebenfalls als eocen verzeichnet. Unter den Geschieben, aus denen sie bestehen,
fand Ilerr v. Zepharovich Gneiss, Granit, Quarz, kornige und schiefrige
Amphibolite, seltener Dolomit (am Wege zwischen Osmate und Comabbio).
Ausser der schon von Zollikofer beschriebenen Stelle am Ostgehinge des
Monte della Croce, westlich von Comabbio, fand Herr v. Zepharovich das Con-
glomerat in festen Binken anstehend im Garten der Villa Serbelloni bei Taino in
einem bei 50 Fuss tiefen Wassergraben. Bis zur Tiefe von etwa 20 Fuss ist das
Gestein zersetzt, dann aber wird es ganz fest, so dass man Sprengarbeit
anwenden musste, um es zu durchbrechen.

Yon dem Diluvium unterscheiden sich die oberflichlich zerstirten
Conglomeratschichten durch das hohere Niveau das sie einnehmen, dann

Y Bulletin de la Socicte Vaudoise, I. IV, Nr. 33, pag. 73,
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durch den Mangel an Terassenbildungen, obschon die letzteren auch bei wirk-
lichen Diluvialbildungen durch spitere Einwirkungen nicht selten unkenntlich
geworden sind.

Derselben Bildung, wie die eben erwihnten, gehdren wahrscheinlich auch die
Couglomerate und Sandsteine an, welche bei Oltrona und Morosolo an der Nord-
ostseite des Lago di Varese auftreten. Am Hiigel unter der Kirche von Oltrona
ragen nach der Beobachtung von Herrn v. Zepharovich einzelne ungeschich-
tete Massen von Conglomerat hervor. Der von Casciago herabkommende Bach ist
in Diluvium eingeschnitten, der entblésste Abhang an der Strasse aber zeigt cine
michtige Folge von diinnblittrigen Mergelschiefern, deren Bedeutung nicht klar
wurde, und weiter gegen Morosolo erscheinen wieder vorragende Binke eines
Quarzsandsteines mit Spuren kleiner Fischzihne.

Weiter im Osten gehort zur Nummulitenformation der bekannte Hiigel von
Montorfano, siidéstlich von Como und in der Brianza, die von Villa zur Gruppe
von Yigano vereinigten Gesteine, 3

In der Landesstrecke zwischen der Adda und dem Oglio wurden bisher
keine sicheren Eocen-Gesteine bekannt; sicher sind dagegen wieder hierher zu
stellen die Gesteine des Monte Badia nordwestlich von Brescia und sehr wahr-
scheinlich auch die des M. Orfano bei Coccaglio und Cologne, in den ersteren
fand Herr v. Zepharovich Nummuliten, die letzteren schliessen sich diesen
durch ihre geographische Position, so wie durch ihre Gesteinsbeschaffenheit
zunichst an.

Der M. Orfano bildet einen von Nordwest nach Stidost gestreckten
Riicken mit einzelnen hervorstehenden gewdlbten Kuppen, der sich isolirt aus
der Diluvialebene erhebt. An seinem Fusse ist zwischen Coccaglio und Costa
ein Steinbruch eréffnet, in dem Herr v. Zepharovich ungeschichtetes
Conglomerat beobachtete, das aus wohlgerundeten Geschieben von Majolica,
verschiedenen grauen Liaskalken, Hornstein, kirnigem weissen Quarz, fein-
kornigem lichtgrauen Sandstein, und weissem dolomitischen Kalkstein besteht,
alles durch ein sandiges Bindemitte]l zusammengekittet. Die grossten Geschiebe
sind jene des grauen Kalkes, sie erreichen bis 1 Fuss im Durchmesser. Die
kleineren Geschiebe sind im Inneren bisweilen theilweise ausgefressen. Massen
von sehr grobem Korn wechseln mit solchen von feinem Korn ab. Eine
Schichtung lisst sich aber nirgends deutlich erkennen. Hoher auf den Higel
hinauf zeigte sich gelber sandiger Lehm mit Kalkknaucrn und grauer Thon,
Letzterer in dinnen Schichten entblosst. Ganz oben auf der Kuppe erscheint
wieder das Conglomerat.

Der Monte Badia, nordwestlich bei Brescia, ist ebenfalls ein isolirt
in die Ebene vorgeschobener niederer Riicken, er besteht von uanten nach
oben aus:

1) feinkornigem gelben Sandstein,

2) weissem erdigen Kalkstein und

3) sandigem Conglomerat.

In dem Sandstein findet man Spuren von Pflanzenstengeln; der Kalkstein
ist manchen Siisswasserkalken @hnlich, Herr Ragazzoni fand darin Korallen.

Das Conglomerat besteht aus licht- und dunkelgrauem Kalk, die durch ein
sandig-kalkiges Cement verbunden sind. Die Kalkgeschiebe sind hiufig theil-
weise zerstort, oder’ haben auch nur mit Kalkspath ausgekleidete Hohlriume
zurickgelassen. Am nirdlichen Abhange des Riickens gegen Torricella zu fand
Herr v. Zepharovich die Nummuliten, welche das Alter dieser Ablagerung
feststellen.

63#
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Ziemlich verbreitet und sehr charakteristisch endlich treten Nummuliten-
schichten am westlichen Ufer des Lago di Garda auf; Herr Ragazzoni, der
dieselben entdeckte, begleitete mich freundlichst an einige der bezeichnendsten
Stellen.

Die siidlichste derselben liegt siidlich bei Moniga; dicht am Seespiegel
treten hier unter dem iberlagernden Diluvium sandige Kalksteine hervor, die
zum Behufe des Eisenbahnbaues ausgebeutet wurden. Die Schichten fallen nach
Nordwest; sie enthalten zahlreiche grissere und kleinere Nummuliten, dann
Pecten, die wohl mit jenen im griinen glauconitischen Eocen-Sandsteine von
Belluno iibereinstimmen.

Weiter nordwiirts bis gegen Gardone und Manerba ist das iiltere Gestein von
Diluvium verhiillt. Oestlich und norddstlich von diesen Orten taucht es aber
wieder, niedere Hiigel bildend, hervor. Die Schichten enthalten Nummuliten,
Echiniten und andere Fossilien und fallen fortwihrend nach West-Nordwest. Als
oberstes Glied erscheint am Porto del Toreolo und auf der Isola di St. Biagio ein
feinkdrniger weisser Kalkstein.

Derselbe weisse Kalkstein steht dann ostlich bei St. Felice und am
Seeufer bei St. Fermo an; er bildet die Felsriffe und kleinen Inselchen im See,
s0 auch die durch ihre Citropen - Girten beriihmte Isola Lecchi oder Isola
di Garda; auf dieser fand ich in dem hellweissen Gestein zahlreiche kleine
Nummuliten.

10) Subapenninen-Formation.

Nur sehr vereinzelt treten an der Siidseite der Alpen in der Lombardie hier-
her gehirige Massen auf.

Die westlichste derselben ist in der sogenannten Folla nérdlich bei Varese
in einer griosseren Ziegelei entblésst. Ein sandiger Thon mit eingeschlossenen
Sandlagen wird in horizontaler Lage von einer 1 bis 2 Fuss michtigen Gerdll-
schicht bedeckt; er enthilt zahlreiche Fossilien, die jenen der Subapenninen-
Formation entsprechen. Unter den Stiicken, die ich an Ort und Stelle erhielt,
befinden sich unter andern auch mehrere Exemplare der Schulpe einer grossen
Sepia. .
In der Brianza sind jingere Tertiirschichten noch nicht mit Sicherheit nach-
gewiesen; mir scheint es nicht rithlich, die Sandsteine, welche iiber den Num-
mulitenschichten lagern und die Stoppani als miocen betrachtet, von den
Eocengebilden zu trennen.

Ueber die jiingeren Ablagerungen von Nese bei Alzano nordéstlich von
Bergamo, so wie iiber jene des Beckens von Gandino und des Hiigels von St.
Colombano habe ich keine neueren Beobachtungen beizufiigen.

11) Diluvium und Alluvium.

Auch beziiglich dieser Gebilde, die auf meiner kleinen Uebersichtskarte
nicht weiter getrennt sind, verweise ich auf die neueren Arbeiten, besonders von
Zollikofer, der beziglich derselben die umfassendsten Untersuchungen ange-
stellt hat.
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