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Vi. Die Wahrzeichen der Eiszeit am Siidrande des
Garda-See’s.
Yoo Edmund Staudigl,

k. k. Haupimaan in der Armee.
(Vorgelegt in der Sitzung der k. k. geologischen Reicheanstalt am 6. November 1864.)

I. Beschrelbung des Terrains.

1. Das erratische Terrain der Lombardei, theilweise auch jenes der Pro-
vinz Venedig, ist in vielfachen Abhandlungen beschrieben, nur die schonst aus-
gopragte Bildung des Garda-Gletsehers wartet einer kundigen Hand Freilich
verzeichnet Mortillet dieselbe in seiner Karte der Urgletscher, beschreibt
Paglia in verschiedenen Mittheilungen an die ,Societa italiana¢ von Mailand
den West- und Stidwestrand des Benaco, allein das Gebiet der Festungen
Peschiera und Pastrengo war in Folge der jetzt geldsten Streitfrage der Volker
Oesterreichs und Italiens ein unentziffertes, weil das Studium desselben zu sehr
erschwert war.

Wenn ich es nun, aufgemuntert durch die wohlwollende Aufnahme, welche
meine ersten privaten Mittheilungen bei Minnern fanden, die der specifisch wis-
senschaftlichen Welt Oesterreichs angehoren, wage, die Erfahrungen und Er-
kenntnisse, welche ich wihrend eines sechsjihrigen Aufenthaltes zu Peschiera
sammeln konnte, der Qeffentlichkeit zu iiberantworten, so thue ich es in der
Hofinung, dase das erste Debut eines Ingenieurs in einer ihm nur in den dus-
sersten Grenzen zuginglichen Wissenschaft mit jener Milde anfgenommen wer-
den wird, deren sich Minner der exacten Forschung stets befleissen.

Das Terrain, dessen Beschreibung ich unternehme, ist von der Mehrzahl
der Geologen als ein erratisches, das heisst, als ein durch Mitwirkung des Eises
formirtes anerkannt, und glaube ich deshalb, trotz des Widerspruches einer
bedeutenden Minoritit, in meiner Abhandlung die Terminologie des Gletschers
anwenden zu sollen.

2. Der Garda-See tritt zwischen dem Vorgebirge San Vigilio und den Ab-
fillen des Monte Pizzocollo bei Gardone Sald, aus dem eigentlichen Alpenthal
heraus und breitet sich nun, entledigt der Fesseln, welche der Stock des Monte
Baldo und die Brescianer Gebirge ihm anlegten, in michtiger Weise zum form-
lichen Landsee aus.

Wihrend im Bereiche des Hochgebirges das ostliche Ufer beinahe gar
keine Buchten besitzt, und das westliche nur wenige und seichte aufzuweisen
hat, bildet, von der besagten Linie an, die Ufercurve mehrere bedeutende Aus-
bauchungen. Die Bucht von Salé, die durch die Inselreihe von Isola Lechi ab-
geschlossene Bucht, Porto del Torcolo genmannt, die durch den Monte Corno
abermals untertheilte Bucht von Desenzano formiren die westliche Wasser-
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fliche; die Bucht von Garda, die von Peschiera und Lugana bilden in bedeu-

tend flacheren, zusammenhingenden Linien, die Usthilfte des See’s, und zwi-

%érhe::l beide tritt in weitem Vorsprung die Halbinsel Sermione als trennende
and.

Leider fehlt eine genaue Sondenkarte des See’s, und kann ich iiber die
Configuration des Seebodens nur anfiihren, dass die Tiefe in der Bucht von
Peschiera keine bedentende ist, dass von Lugana, Parengo, Lazise aus sich ein
sehr sanftes Abfallen zeigt, und dass zwischen San Vigilio und Sermione eine
Untiefe, die Punta del Palo, der Schiffahrt gefahrlich wird, daher dieselbe auch
mit einem Pfahl kenntlich gemacht wurde.

Diese Untiefe beweist, dass zwischen dem Monte Baldo und Sermione ein
unterseeischer Zusammenhang stattfindet, welcher sich in der Fortsetzung der
dstlichen Uferlinie als Grenzlinie zwischen dem westlichen Becken (dem in der
Seehauptaxe Torbole Desenzano verlingerten Alpensee) und dem Gstlichen
Becken (dem eigentlichen Landsee) manifestiren miisste.

Die Herstellung einer genauen Sondenkarte igt freilich das einzige Mittel,
golchen Vermuthungen einen festen Halt zu geben, und auch die nunmehr zu
erwihnenden Thatsachen in ihrem inneren Zusammenhang zu beleuchten.

3. Manganotti in seiner Abhandlung: ,,Sul terreno alluviale antico
della provincia di Verona®, Seite 25 und 26, erwihnt die unterseeischen war-
men und schwefeligen Quellen, welche unweit der Halbinsel Sermione aufstei-
gen, um zu beweisen, dass diese Gegend einstens Zeuge vulcanischer Vorginge
gewesen und vielleicht auch diesen zum Theile ihre jetzige Formation zu dan-
ken habe; ferners erwihnt er zu gleichem Zwecke das Aaftauchen von Kohlen-
sdure auf der Rhede von Lazise,

Endlich existirt unweit von letzterem Orte ein Sduerling, die Pisserole ge-
nannt, welcher seit neuester Zeit zu Gesundheitszwecken ausgebeutet wird.

Es ist klar, dass diese auf eine gleichartige Entstehungsursache riickzu-
fihrenden Phdnomene umsomehr in Betracht gezogen werden miissen, als in
dem ganzen Gehiete des Hiigellandes am Sidrande des Garda keine #hnlichen
aufgewiesen werden kdnnen, und als die Verbindungslinie der Orte, wo die er-
wihnten Phénomene auftreten, parallel zur Linie Eremo Manerba ist, wo in der
Rocca di Garda, in der Rocca di Manerba zum letzten Male der Nummuliten-
kalk in grosserer Masse ans dem umhiillenden Morinenschlamm auftaucht.

4. Die Terrainstrecke, welche Gegenstand der vorliegenden Betrachtung
ist, wird westlich von dem Chiese, dstlich von der Etsch hegrenzt.

Der Chiese tritt unterhalb Villanova beim Monte Covolo aus der Alpen-
region heraus, wird anfangs von den unteren Staflfeln einer Hiigelreihe nach
Woesten abgewiesen, welche sich vom Monte Zocco an dber Calcinato, Monte-
chiari bis Carpenedole in gebogener Richtung hinzieht, und nimmt erst bei
Moezzano die reine Meridianrichtung an, welche von den Flissen dieses Theiles
der nord-italienischen Ebene gewohnlich eingehalten wird.

Die Etsch tritt zwischen Monte Magnone und Bipalo einerseits und Monte
Pagstello andererseits aus der Alpenregion.

Die Richtung, in welcher der Strom mit concentrirter Kraft und grosser
Geschwindigkeit aus der Klause tritt, ist ebenfalls die Meridianrichtung, und
sonderbarer Weise 4ndert sie sich beim Eintritt in den Bereich der von Man-
ganotti zur antiken Alluvion gezahlten Anschwellyng von Bussolengo, Chievo,
Santa Lucia, Zevio in eine beinahe dstliche; um erst bei Alvaredo wieder in
die Richtung der Hauptabdachung der venetianischen Ebene fiberzugehen.
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Hierams ersicht man, dass die beiden das Morfinengebiet einfassenden
Flasse, trotz der Grasse ihres Quellgebietes, welches bei der Efsch besonders
um ein Vielfaches iberwiegend ist, durch die Emanationen des Sarca-, re-
spective Garda-Thales, von ihrer urspriinglichen Richtung abgedriickt erschei-
nen, der eine nach Westen, der andere nach Osten

Hier verdient besonders mit Riicksicht anf die Etsch hervorgehoben zu wer-
den, dass Strdme, welche in der Meridianrichtung fliessen, immer die Tendenz
zeigen, dasrechte Ufer zu benagen (Suess: ,Boden der Stadt Wien“), und dass
nach Peter Paleocapa (,Gutachten dber die Regulirung der Theiss¢, 1847,
Seite 22) die Erfahrung lehrt, dass bei allen tief eingebetteten Fliissen der
Erdstrich, welchen man als das freie Gebiet des Flusses betrachten kann, der
sich da in seine eigenen Anschwemmungen eingegraben hat, eine begrenzte
Ausdebnung habe, und dass der Fluss innerhalb dieser Grenzen herumirrt, ohne
sie zu iiberschreiten.

Dieser Satz auf die Efsch angewendet, welche bei Verona in vieltachen
Serpentinen ihre Kraft schwicht, wm - dann, trigeren Laufes, mehr gestreckte
Richtungen anzunehmen, lisst von vorneherein bezweifeln, dass die Gerdllhalden
von Villafranca, Povegliano, San Giovanni Lupatoto ete. auf dem rechten Utfer
Erzeugniss derselben sind.

5. Monte Pizzocollo einerseits, Monte Baldo andererseits senden. ihre
Anusldufer bis in den Bereich des Morinengebietes.

Bei niherer Besichtigung der Karte des Mandvrirterrains am Mincio (im
Maasse 1 Zoll = 300 Klafter) oder der Generalstabskarte fallen die Kalk- und
Sandsteinhiigel durch ihre ausgeprigten und von den anschliessenden langgra-
thigen Morinen ganz differirenden Formen auf.

Enrico Paglia in seiner Abhandlung: ,,Sulla Morena laterale destra
dell antico ghiacciago del Adige” (Atti della Societa italiana volume VL., fasc.
IT1. 1864) erwihnt die lings der Strasse von Sald nach Tormini und Villanova
auftanchenden Juraschichten von Agnedo und Volciani, dann den Monte Covolo
(zwischen Bissiniga und Soprazocco), dessen auf der Chieseseile steiler Abfall
das grosskornige miocene Conglomerat in blossgelegten Wéinden zeigt, dessen
Stdostabhang jedoch in sauften Wellen gegen die in Mordnenform sich anlehnenden
Monti: Zoceo, Faida und Patusci sich absenkt, wm hier ein Hochthal zu bil-
den, welches einerseits gegen Sidosten bei Legnago, andererseits als Valle
Buche gegen Nordosten abfillt und die Wisser in entgegengesetzter Richtung
gegen den Chiese sendet.

Ebenso constatirt Paglia das Zutagetreten der eocenen Bildungen von
Portese, San Felice, Manerba, Moniga, welche mit dem am Ostufer bei Garda
auftretenden Nummulitenkalk correspondiren. Gewiss gehoren die Inseln Lechi
und die Klippen, welche die Bucht Porto del Torcolo sperrenm, zm derselben
geologischen Formation.

Endlich beschreibt Paglia die Halbinsel Sermione als znsammengesetzt
ans dem kalkigen Kopf des Vorgebirges und dem iiberhohenden, sich an erstoren
anlehnenden miocenen Gestein von Monte Pietro.

Dieselbe Stufenfolge von dlteren und jingeren Gesteinen findet sich ostlich
vom Garda im Terrain, welches die Wasserscheide zwischen ihm und der iitsch
bildet. Die geologischen Erginzungen entnehme ich der schon erwdhnten Ab-
handlung Manganotti's. In das Thal von Pesina und Caprino tauchen die
kalkigen Abfille des Monte Baldo sich ein, um in ihrer weiteren Fortsetzung
bei Garda unter die Wasserfliche des See’s zu schlipfen. Der Tessino hat in
dem Morinensehutt, welcher sich an diese Hiigel anlehnte, eine tiefe ungeheure

K. k. geclogische Esichsanstalt. 1606. 16. Basd. 1V, Heft. 62
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Schlucat eingerissen und so die chaotische Zusammensetzung der Morinen von
Costermano blossgelegt. ,

Ebenso ist der Halbkreis von Hiigeln, welcher das eigentliche Plateau von
Rivoli constituirt, nichts anderes, als eine Reihenfolge von Morinen, welche
dem -eigentlichen Etschgletscher ihr Dasein verdanken; der Monte Magnone
zeigt sogar in der Karte die Risse an, welche das Gletschereis in seine ostliche
Flanke eingegraben und seine Stidspitze bei Incanal zeigt die abgerundeten Wunden,
welche der auf dem Plateau ausgebreitete Gletscher ihm geschlagen, um den
Theil der Endmorine zu bilden, welcher auf der Karte Bosco Cereolibenannt ist.

Gegen die Etsch zu tritt die Fortsetzung des Monte Magnone in dem stei-
len, vielfach zerrissenen Absturz zu Tage, der bis in die Hohe von Volargne die
rechte Wand der Etschklause bildet. :

Der Bipalo, die Fortsetzung des Monte Pastello, wie Manganotti aus
der genauen Usebereinstimmung der Schichten beweist, ist ebenfalls in Mordnen-
schlamm eingehiillt und zeigt nur hart an der Etsch die gigantische Kalkwand,
welche die Durchbruchsstelle derselben bezeichnet.

Diese unter den Morinen vergrabenen Kalkschichten tauchen jedoch im
weiteren Verlaufe noch mehrmals als Inseln auf, wio zum Beispiel bei San
Eremo die Rocca di Garda, bei Affi (woher fiir Pastrengo die Bausteine ge-
brochen wurden) der Monte Moscali, welcher in Verbindung mit dem Monte
Cavajon die Form einer jener Stidsee-Inseln wiedergibt, die im hohen Kranz
eine innere Vertiefung einschliessen, deren Abfluss sich im gegenwirtigen Falle
im Val Sorda gewaltsam Bahn gebrochen.

Die genauere Bestimmung des relativen Alters dieser letzterwdhnten Berge
fehlt, doch wire es interessant, deren geologische Stellung zum Monte Baldo
und speciell zum Bipalo, zu Sermione oder Manerba zu fixiren. )

Ebenso ist auch die Form der Hiigel von Albaredo eine ausgesprochen
nichtmorine, weil zu massig abgerundet, ohne dass Manganotti ihrer speciell
Erwihnung gethan.

6. Das Morinengebiet, welches niher zu beschreiben ich unternehme, be-
ginnt von der Strasse Sald Villanuova und endet nach seinem Rundlauf um den
Garda-See bei Pesina Caprino,

Dasselbe ist das Gebiet der Endmorine des Garda-Gletschers. Die Seiten-
morinen waren, wie dies Paglia westlich lings der Brescianer Berge gethan,
auch dstlich lings des Monte Baldo von San Vigilio aus zu verfolgen, was jedoch viel-
leicht aus dem Grunde bisher nicht geschehen, weil die hiinfigen Abrutschun-
gen der steil gehobenen Schichten den Zusammenhang derselben zu stark un-
terbrochen haben.

Es wiire die Kenntniss der Hohe und Form derselben nothwendig, um das
Profil des zwischen Torri und Gardone in einer Breite von sechs Kilometern her-
vorbrechenden Gletschers construiren zu kdnnen, und ebenso eine genaue hypso-
metrische Aufnahme der Gegend, um den Bewegungen der Eismasse mit Ziffern
folgen zu kdnnen. Da aber beides fehlt, so muss ich mich begniigen, die Be-
trachtungen, welche sich mir aufdringen, ohne Cotenangaben wiederzugeben ;
ein Mangel, welcher den Werth meiner Studien stark beeintrachtigt, aber
schlechterdings nicht zu beheben ist.

7. Am Monte San Bartolomoeo oberhalb Sald finden sich nach Paglia er-
ratische Bldcke auf circa 100 Meter iber dem See, und lisst sich die Fort-
setzung dieser Seitenmordne sowohl nordlich als siidlich weiter verfolgen.

*) Es sind durchaus eocene Hiagel, wihrend Mt. Baldo bekanntlich vorziiglich aus
Juraschichten besteht. D, R.
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Bei Sald dringt ein Arm des Gletschers thalaufwirts bis Voleiano, @ber-
kleistert die daselbst anstehenden Kalkhiigel und bildet, 300 Schritte von der
Chiese entfernt, in dem kleinen Amphitheater von Tormini die Wasserscheide
zwischen (tarda und Chiese, welche sich im Halbkreis siidlich gegen den Kno-
tenpunkt der Mordnen bei Berenigo wendet, von welchem aus die Verdstung
der Endmorinen beginnt Der Umstand, dass die Wasserscheide soweit gegen
den Chiese heranriicken konute, ist erklirlich durch die Hohendifferenz der bei-
derseitigen Wasserspiegel. Ich finde Gavardo mit circa 210™, den Garda-See
mit 69™ angegeben, und die in der Karte wiedergegebenen Formen bei Tormini
deuten auf ein machtiges Ankdmpfen des Flusses gegen den anrfickenden
Gletscher.

Von Berenigo aus zweigen sich in langgestreckten Riicken drei Morfinen
ab, deren 1t* mit dem Monte Zocco sich an den Siidostrand des Covolo an-
lehnt, um da die schon erwihnten Thiler zu bilden, deren 2t¢ mit dem
Monte Coste an den guerliegenden Monte Faida in beinahe senkrechter Rich-
tung zusammenstdsst, um daselbst das Thal von Bariago zu formiren, und de-
ren 8, die Trigerin der Wasserscheide, in ununterbrochenem Zusammen-
hang mit den Moréinen von Lonato sich befindet.

Monte Zoecco und Faida wiederholen in etwas grosserem Maassstabe das
Bild des in ein Seitenthal eingepressten Gletschers, welcher in seinem zweiten
Anlaufe, gehindert durch die von ihm selbst auf die unterliegenden Kalkhi-
gel abgelagerten Massen, nur in geringer entwickeltem Keil (Prestino, Piazze,
Coste) vorzudringen vermochte, und endlich im dritten Anlaufe gar nur die
vorspringenden Ecken von San Macario und Luzzaga der nunmehr geradlinigen
Hauptmorine Sappinzocco Confin vorzulagern im Stande war.

Es zeigt sich hier, wie iiberall in diesem (rebiete, dass die naheliegenden
Mordnenreihen eine nihere, die entfernteren eine entferntere Parallelitit un-
tereinander zeigen, bis sie endlich mit den See-Ufern selbst gleichlaufen.

Betrachtet man den Lauf des Chiese, so fillt augenblicklich die Paralleli-
tit des Stickes bei Bustoni mit dem San Pietro, welcher den Zocco und Faida
verbindet, und jene der Curve Villanuova, Gavardo bis oberhalb Monte San
Martino mit der schon besprochenen Keilform Zocco Faida auf.

Die auf der Karte angegebenen Ravins, welche auch dem Covolo vorla-
gern, fiigen sich demselben Gesetze, so dass es nicht ferne liegh, den
ganzen Raum von den Bergen bis zum Chiese durch die Ueberreste einer
Morine sich erfiillt zu denken, welche in dem noch sichtbaren Grath bei Bustoni
ihre einstige weitest vorspringende Spitze besass. Durch welche Kraft die Zer-
storung der Moréine oder vielmehr die Ausgleichung und Sichtung ihres Mate-
riales geschah, werde ichspater hypothetisch zu erkliren trachten, will aber vor-
derhand darauf hingewiesen haben, dass auch hier im #ussersten Winkel und
im kleinsten Ausmaass sich nachweisen lisst, was im ganzen grossen Umfang
der Garda-Mordnen hei ihrer Abdachung in die Ebene stattfindet, nimlich eine
Denudation der Morinenwille, welche eine Verflachung der Formen und eine
Ausbreitung der diversen Materialien mit sich brachte.

Hiernach ist es leicht, den Zusammenhang der Mordne Zocco, Martino,
Cavalgese, lings des Chiese bis Ponte San Marco, Calcinate, Montechiari, Car-
penedole zu verfolgen, und die 2t Morine von Coste iiber den Kbeil Piazze,
Prestino, Serino bis Calzago fortzusetzen, wihrend der nicht unterbrochene Zu-
sammenhang der 3'* Hauptmorine in die Augen fallt.

Die Querschnitte dieser Morfinen zeigen im Allgemeinen auf der Aussen-
seite eine sanftere, auf der Innenseite eine steilere Boschung. -
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8. Das Chaos von Hiigeln bei Pnegnago, Polpenazze, Padenghe, welches
sich an die Morfine 3 anschliesst und in welchem die Hauptmasse des
Uletscherschubtes in compacter Form vereinigt ist, zeigt schon eine gréssere
Aechnlichkeit mit dem Verlauf der See-Ufer.

Diese Hiigelmasse bezeichnet vielleicht die Ausdehnung, welche der
Gletscher wihrend einer Epoche hatte, wo Eiszufluss und Abschmelzung sich
annihernd ausgeglichen hatten, und findet sich in ihr unregelmassig ibereinander
gehauft der Moranenschutt, welcher abwirts von Desenzano in mehr gegliederte
Ketten sich ablagerte.

Woeiter gegen den See zu finden sich, markirt durch die Steilabhange, noch
mehrere Rackzugsstationen des Gletschers, deren bedeutendste diejenige zu
sein scheint, welche durch die Linie Villa, Campagnolo, Manerba bezeichnet
werden kann, und welche einerseits die Halbinsel Portese, andererseits die Bucht
Porte del Torcolo in der Horizontaltrage wiederholt.

Die Austheilung der Mordnen auf dieser ganzen Fliche musste naturge-
miss durch den hier vorherrschend kalkigen Untergrund, welcher, wie schon
crwiihnt, in einzelnen Spitzen auftaucht, bedeutend influencirt werden, und sind
daber dic aufgefundenen Gesetze von wm so grésseren Werth, als sie besonders
deutlich dort nachweisbar sind, wo horizontal gelagerte Schichten den Unter-
gruzd bilden, wie dies siidlich des Parallelkreises von San Vigilio der Fall ist.

Y. Die Tiefenlinien und Tiefenpunkte dieses von Sald bis zar Eisenbahn
veichendon Terrainabschnittes geben in ihrer Configuration ein Bild der Haupt-
form der Basis, auf welcher die Morinenkimme aufsitzen.

Wir findon zuerst mit der Abdachung gegen den See das Thal Sald, Cacavero,
desson ‘Wasserader, der Rio, mehrfache Zufllisse, einerseits von den Abfillen des
Monte Pizzocolo, anderorseits von der Seitenmorine dieses Gletscherarmes em-
pfiagt. Diese Seitenmoriine enthalt zugleich den Hauptknotenpunkt von Bere-
nigo, und die sechs langen Serpentinen der Poststrasse Sald Desenzano bei Pa-
lazina markiren geniigsam deren Hdhe und Steilheit.

Das Thal zwischen der ermben und zweiten Morinenreihe bis zum Faida
cntsendet seine Grewdsser gegem den Chiese und ist anfangs Lingenthal, dann
Durchbruchsthal beim ausspringenden Winkel des San Pietre, Ebenso ist die zweite
Morfine beim Monte Piazze durchbrochen, und Wiesen bilden den Grund des
Thales, welches freilich nur in unscheinbarer Weise mit dem Lingenthale zwi-
schen der zweiten und dritten Morine zusammenhéngt.

Der Unterschied, welcher sich hier zwischen dem nach einwirts fallenden
Thale des Rio di Sald und dem nach auswirts sich 6ffnenden Durchbruchsthal
dos Rio di Gavardo zeigt, ist charakteristisch genug und fiihrt zur Erkennt-
niss cines dritten Gesetzes, welches im vorliegenden Morinengebiet mehrfach
bethitigt ist. 2

Wo niamlich der Gletscher auf aufsteigendem Boden sich vorwirts schob,
ist der Morinenkranz nicht darchbrochen, dort jedoch, wo er auf einer etwas
fallonden Fliche vorrickte und durch was immer fiir Umstinde, als: Forma-
tion des Untergrundes, Art des Abschmelzens u. s. w., in eine Spitze ausgekeilt
wurde, bildete sich ein Gletscherstrom, welcher die im Entstehen begriffene
Mordne durchbrach, oder vielmehr iberhaupt nicht entstehen liess, indem er
die kleineren Theile abschwemmte und nur die sehr grossen liegen liess ; ein
Verhiltniss, welches sich sogar beim Mincio nachweigen lasst.

Es kommt jedoch oft vor, dass der Gletscher sich auskeilen wollte, ohne
es, gehindert von der Steigung der Soble oder dem rasch wirkenden Abschmel-
zungsprocess, zu Stande zu bringen, wie dies inder 3= Moréne die Formen
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des Monte Confin und der dem Laghetto Sovernigo vorliegende Theil des Luz-
zago anschaulich machen, wahrend die dem Laghetto Locone vorliegenden H3-
hen des Monte Cassago einmal die gelungene Auskeilung mit dem Durchbruch
bei La Tosa und dann die unfertige in dem geschlossenen Steilrand des Amphi-
theaters von Locone zeigen.

Die Erscheinung dieser nach Aussen amphitheatralisch abgesthlossenen, in
ihrer tiefsten Stelle durch See'n oder Torfbildungen eingenommenen Théler fin-
det sich sehr hiufig in der Mortinenregion.

Der Abschluss gegen den See wurde durch die nichstfolgende Moréne, also
in dem vorliegenden Falle durch den Monte Guardia gebildet, welcher sich sidlich
bei Predelli an die vorhergehende Morine anschloss und nétdlich mittelst des
Monte Rotondo den Zusammenhang des Sumpfthales von Sofaino mit dem von
Locone zu beseitigen drohte.

Sofaino, Locone sind Stationen eines zwischen Morine 3 und dem Mo-
ranen-Conglomerat von Pnegnago gebildeten Lingenthales, und der Gang des
Wasserabfiusses in den Locone ebenso, wie die der dem Laghetto Sovernigo ent-
springende Rio Davico zeigen geniugsam, dass die Langenthiler dieses Theiles
des Mordnenterrains von Norden nach Siiden stufenweise abfallen.

10. Dieser Rio Davico gibt in seinem Oberlaufe bei Polpenazze die erste
Andeutung einer Untertheilung des Higelgewirres in zwei nahe aneinanderstos-
sende und theilweise zusammengewaclisene Morinenreihen, welche also Nr. 5
und 6 genannt werden miissten.

Dieselbe Ursache, welche das Auskeilen des Cassago in Nr. 3 des Monte
Pietro in Nr. 4 hervorbrachte, scheint in der Morine Nr. 5 am rechten Ufer
des Davico sich geltend gemacht, und so den Davico in die bis Balbiano west-
ostliche Richtung gezwingt zu haben.

Tiefe Auswaschungen in dem zwischen Polpenazze und Manerba sich ansbrei-
tenden Mordnenplateau bezeichnen seinen Weg und den seiner Zufliisse, und
erst bei Balbiano selbst wendet er sich nérdlich, gm endlichin dem, dem engeren
Becken von Porte del Torcolo entsprechenden Gfegenthal beim Monte di Cam-
pagnolo die Tiefehene unterhalb Pieve vechia zu erreichen, und die mit so ber-
raschendem Erfolge begonnene Deltabildung fortzusetzen.

Die drei bezeichneten Modificationen der im radialen Sinne vorfindigen
Thalbildungen sind also hier in gedringter Aufeinanderfolge sichthar; die ge-
lungene Auskeilung bei La Tosa, die Sumpfthalbildung von Locone und die
Gegenthalbildung des Mittellaufes des Rio Davico im Sinne des amphitheatra-
lischen Abfallens gegen den Gardasee, combinirt mit der zwischen den Mori-
nenreihen stattfindenden Langenthalbildung im Sinne des Umfanges und den
Stérungen, welche das bei Manerba nachgewiesene, wahrscheinlich auch bei
Balbiano stattfindende Auftauchen des felsigen Untergrundes in dem Flusslanf
und in weiterer Instanz in dem Eislauf hervorbrachte.

11. Ich habe absichtlich - diesen complicirferen Theil des Morinengebietes
einer genaneren Analyse unterzogen, weil hier die Einzelphdnomene, wenn auch
in kleinerem Maassstabe nahe aneinander liegen, und weil ich zur Abkirzung
der Abhandlung der somit festgestellten Terminologio bedarf, und beginne nun
die-Betrachtung des zweiten Hauptabschnittes der Morinen von dem durch die
Eisenbahn markirten Uebergangspunkt von Desenzano und Ponte San Marco bis
zur Linie Sermione Volta.

Es wird hier schwieriger, die einzelnen Morinen der Reibenfolge nach
zu behandeln; das nummulitische Terrain von Padenghe, der Vorsprung des
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wahrscheinlich *) einem neuerlichen Auftauchen der mioeenen Bildungen von
Sermione seine Existenz verdankenden Monte Corno verursachen Stdrungen in
den Reihenlinien, und die einzelnen Reihen zeigen hier, wo die Wirkung der
in mehr und mehr anf den Umfang normaler Richtung einfallenden Sonnen-
strahlen eine intensivere ist, oft eine ficherférmige Spaltung in zwei, drei und
noch mehrere einzelne Terrainfalten, wie zum Beispiel in der Portsetzung der
Morane Nr. 3, welche iiber Lonato herabzieht und sich bei Esenta in die Ricken
Moloco, Mottoni, Premndin spaltet.

Jede einzelne dieser sechs oben erwihnten Morinen ist also das Erzeugniss
eines oft im Ausgang wechselnden und linger andauernden Kampfes zwischen
Eis und Sonne zu betrachten, und nur einzelne Hauptepochen, welche aus noch
unbekannten Ursachen wihrend des sehr langen Bestandes des Gletschers ein-
getreten sind, liessen ihre Marken in den tieferen und weiteren Langenthilern
zuriick,

Im Allgemeinen sei daher auf die Karte gewiesen, welche den Lauf der
Hohenziige deutlich macht, und nur constatirt, dass die Moxine 8 bei Lonato,
jene 4 dort, wo der Tunnel angebracht werden musste, bei dem Wichter-
hause 44, die 5 beim Wichterhause 42 und die 6 bei Desenzano auf
die Eisenbahn treflen; dass Nr. 1, nachdem sie den Chiese in ununterbroche-
nem Steilufer begleitet und sich theilweise verflacht hatte, mit dem Monte di
Sopra und seinem kleinen nérdlichen Auslédufer bei Fornare wieder in Mor#nen-
form mit Dreiecksquerschritt auftaucht wund dass die Fortsetzung der Morine
Nr. 2 in den Gerdllebencn zwischen Montechiari und Esenta sich verliert.

Hier, sowie in der frither beschriebenen Strecke ist die Mordne 3 die
Trigerin der ausgepragtesten und hochsten Formen, und bildet gewissermassen
die hichste Staffel des gegen den Garda abfallenden Amphitheaters.

Bei naherer Betrachtung des inneren Theiles fallen als leitende Punkte
die Promontorien des Monte Corno und Sermione auf.

Der Finfluss des Monte Corno lisst sich in radialer Richtung klar verfol-
gen. Der durch thn im Vorrticken, respective Ansteigen gehinderte Gletscher
setzt bei Desenzano einen ihm (dem Corno) 4hnlichen Knopf, in- dem Monte
Rovero und Ponte (Morine 4) ein verkehrtes Amphitheater ab, und selbst
die Moréne 3 zeigt in diesem Simne ein Zurickbleiben im Horizont und eine
Driickung in der Héhe. Die Mordnen, welche entsprechend der Bucht von Ba-
denghe sich ausgebaucht haben, nehmen in Folge dessen gleichsam die nord-
slidliche Richtung der Lateralmorinen an und ziehen beispielweise von Desen-
zano nach Venzago.

Hier tritt zum erstenMale die Erscheinung auf, wie die durch eine wider-
standsfihige untereisige Klippe getheilten (letschermassen nach Umgehung des
Hindernisses sich nenerdings zu vereinigen suchen, und bei diesem Versuche
dhnlich wie ein durch einen Briickenpfoiler gethellter Strom Moranenknopfe als
Inseln absetzen.

Diese Ashnlichkeit geht so- weit, dass ebenso, wie die Inseln zu Wasser-
scheiden zwischen den Stromarmen werden, weil in ihnen die Geschiebe in gros-
serer Masse und Hghe abgelagert sich befinden, auch diese massigeren Knopfe

*) Ich sage wahrscheinlich, da ich selbst nicht Gelegenheit hatte, die Gegend zm
bereisen, und auch andere Schriftsteller hicriiber nichts dussern; vielleicht weil der
Corno, in Moriinenschlamm eingehiillt, dusserlich sich den @brigen Morénen anzuschmie-

en scheint. Ebenso lisst mich die Betrachtung des Monte Val Sorda in der Mo-
réne Nr.3 nérdlich von Lonato bezweifeln, dass er wirklich im ganzen Kdrper ein Mora-
nepprisma sei.
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und die in ihnen befindlichen Thiler die Wasserscheide zwischen der Bucht ven
Padenghe einerseits und jener von IDesenzano andererseits in sich enthalten.

12. Die Art und Weise, wie sich von hier aus die einzelnen Morinen-
ziige neu abzweigen und bis in die Linie Sermione Volta fortsetzen, hat Enrico
Paglia in seinem werthen Aufsatze: ,,Sulle colline di terreno erratico intorno
all estremita meridionale del Lago di Garde in den ,,Atti della Societa ita~
liana Vol. IL, fasc. IV,* in genauer Weise beschrieben, und es bleibt mir also
nur ibrig, den Einfluss des zweiten Leitpunktes der Halbinsel Sermione auf den
Gletscher zu erdrtern.

Sermione hat als- weit in den See vorspringend und dem Anprall des
Gletschers ausgesetzt, seine Erhaltung vielleicht der Festighkeit des Felsma-
teriales, vielleicht dem Umstande, dass die Abschmelzung des Garda-Gletschers
/in der Mitte desselben, wo die Beschattung der Thalwinde keinen erhaltenden
Einfluss geltend machen konnte, leichter stattfand, wahrscheinlicher jedoch
den von Manganotti erwihnten warmen Quellen zu danken, welche &hn-
lich wie der Vulcan Erebus im Sadpolarlande durch ihre hthere Temperatur
eine Bucht in die Eismassen eingeschmolzen haben.

Manganotti gibt die genaue Lage dieser Quellen nicht an, ‘jedoch
glaube ich aus der Lage der Morinenkndpfe von Volta, Olivetto Pille,
Rovina Giacomotti, Rompicollo-Paganini-Meneglis, Olivi-,
Zechini-Canal und Rovizza, deren radiale Verbindungslinie bei der Villa
Onafria an die Bucht von Peschlera stogst, schliessen zu diirfen, dass diese Quel-
len hauptsichlich anf der norddstlichen Seite von Sermione liegen mussten.

Die Bestatigung dieser Vermuthung wiirde eine. Sanction fiir die vorlie-
gende Arbeit und fir die angewandte Methode der Terrainformen-Analyse
bilden.

Der Art der stérenden Ursache gemiiss haben diese Knopfe nicht die mas-
sige Form der frither erwihnten, auf den Corno zuriickweisenden, sondern si¢
bilden in ihren innersten Theilen die Spitze eines eingehenden Winkels, dessen
Schenkel gleichsam die im Scheitel zusammenstossenden Lateralmordnen der
getrennten und die Vereinigung suchenden Gletschermonde bilden.

Die erwdhnte Form tritt am ausgesprochensten iw den mittleren der be-
nannten Knopfe auf, und vermindert sich der eingeschlossene Winkel von Volta
aus immer mehr, um endlich bei Rovizza beinahe ununterscheidbar zu werden.

Die Endmoranen, welche die Cornokndpfe mit den Sermionekndpfen ver-
binden, wiederholen im Allgemeinen die Form des Seetheiles zwischen Desen-
zano und Villa Onafrio, und erst die enger begrenzten inneren, flachen Mora-
nenwellen bilden das engere Amphitheater von Rivoltella, dessen Lateralmo-
rine die Wurzel der Halbinsel Sermione formirt, wihrend das der Bucht von
Osteria diLugana entsprechende mit schwerer Thonerde bedeckte, beinahe ebene
Terrain keine ausgesprochene amphitheatrale Form besitzt.

13. Beziiglich dor Wasserlaufe in dicsem Abschnitt ist im Allgemeinen
zu erwihnen, dass dieselben der Richtung der Intervalle nach in Langenthilern
vorfindig sind, so zum Beispiel der aus dem Lago die Lavagnone entspringende
Redone mit seinen Nebenfldssen, welchem dort, wo die Knopfe von Marteloso
und Paganini auf einanderfolgen, durch Ausgrabungen ein lmnsthcher Abfluss
in den Mincio ermdglicht wurde.

Der Redone schliesst sich sonach im Allgemeinen der Fallrichtung der
lombardischen Ebene an, ohne das engere Gebiet der Morinen zu ver-
lassen, Beweis, dass auch die Mordnenbasis sich der urspringlichen Form
der Po-Ebene innigst angeschlossen hat. Die Zuflisse, welche den Casiellaro
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Lagusello speisen, dessen Sumpfthal die vom Redone durchflossene Torfmulde
von Pozzolengo wiederholt, fliessen theilweise dem Fall des Redone entgegen,
weil man ihnen nicht wie dem Redone den Abfluss gegen den Mincio &ffnen
konnte, welcher Umstand zur Bestiitigung der Behauptung dient, dass diese
Knopfe in Folge der grosseren ihn ihnen vereinten Massen die Wasserscheiden
in sich enthalten.

Die Fliisse des engeren Amphitheaters von Rivoltella fallen wie der Rio
Davico und der Rio di Sald retrograd in den See. Durchbriiche bei Auskeilungen
sind nur wenige zu verzeichnen, und keiner greift in mehr als zwei der hinter-
legenden Moranenreihen zuriick; der wichtigste ist der Durchbruch bei Casti-
glione, welchem bei seiner Ausmiindung ein bedeutender Schuttkegel vorlagert.

14. Die dstliche Hauptabtheilung des Gletschers von dem Austritt bei San
Vigilio an verfolgend, fillt (in Bestitigung des friher detaillirt besprochenen
Verhaltens der Eisstrome) zuerst das bei Costermano amphitheatralisch abge-
schlossene Thal von Garda auf, — ein durch den Eremo vom Ganzen losgeloster
Gletschermond stiog hier, so weit es die Niveauverhéltnisse erlaubten, thalauf-
wirts, — Hauptwasserader ist der vom Monte Baldo stromende und die
Mordnenwand von Aussen durchbrechende Tessin, dessen gewaltige Wirkungen
Manganotti so anziehond beschreibt.

Um nicht vieles doppelt hervorheben zu miissen, mache ich schon hier
aufmerksam, dass trotz der gewaltigen Wassermassen, welche der Torrente im
geschwellten Zustande fiihrt, das Durchbruchsthal, die localen Grenzen eines
solchen, nicht @iberschreitet und dass auch eine vielfache Steigerung der Kraft
des Flusses allenfalls eine Erweiterung des Thales, aber keine Abplanirung des
gesammten Amphitheaters hervorbringen kdnnte.

Unterhalb San Eremo schob sich das Eis bis zu den Felskopfen von Albaredo
und Moscali, und lehnt, zu schwach, dieselben zu tiberschreiten oder abzukippen,
seine Lateralmoranen an dieselben an. Ich sage Lateralmoriinen, weil die von
Nord nach Std laufenden Ravins, welche den Mordnen selbst eingerissen sind,
beweisen, dass der hier abgewiesene (letscher das Vordringen nach Siiden
fortsetzte.

Unterhalb Cavajon umgeht die gepresste Masse den Berg-und lagert bei
Villabella ein kleines gegen Norden convexes Amphitheater ab, wihrend die
Higelreihen im Allgemeinen die Richtung Nord-Siid beibehalten.

Dugale del Palu, Pisagola, Tione sind die Hauptfliisse der hiedurch gebil-
deten Lateral-Langenthiler, und geben, gleich dem Redone, den Hauptumriss des
See-Ufers wieder.

Bei Pastrengo bildete wahrscheinlich ein Ausldufer des gleich dem Monte
Pastello durch das Etschthal gespaltenen Monte San Ambrogio den letzten von
der Kalkformation dem Gletscher entgegengesotzton Grenzpfeiler. Aug dem
Grunde findet sich hier der Knotenpunkt, von welchem aus in vielen Faltungen
die Endmorinen des dstlichen (xletschermondes sich ficherformig ausbreiten.

Die anscheinend gewaltigste, weil durch ihre relative Hohe auffallende
Morine ist jene ausserste, welche San Giustina, Somma-Campagna und Custozza
auf ihren Riicken trigt, und welcher der jetzt so berihmte Monte Mamaor an-
gehdrt.

Die Wasserscheide zwischen Aussen und Innen trigt jedoch wie auf der
weostlichen Seite die mittlere Morine, welche bei San Giorgio in Salice mittelst
eines Tunnels durchbrochen werden musste.

15. Um die etwas verwickelten Verhiiltnisse zu erkliren, welche in jenem
Theil des Terrains sich kundgeben, der zwischen den Winkelknopfen Rovizze
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Volta und der Eisenbahnstrecke Cavalcaselle, Somma-Campagna eingeschlossen
liegt, muss ich vorerst auf die Form des Garda-Ufers aufmerksam machen, welche
diesem Ausschnitt entspricht

Vom Vorsprung bei Villa Onafria an baucht sich das Ufer in Buchtform
aus, um bei Bergamini neuerdings einem Moranenvorkopfe Raum zu geben, von
welchem an die eigentliche Bucht von Peschiera in Keilform beginnt.

Auf der Ostseite ist diese Keilbucht begrenzt durch einen in den See sich
verflachenden Vorsprung (worauf das Werk Nr. IX der Festung Peschiera
steht), von welchem nordwirts die mehr geradlinige Bucht oder Rhede von Pa-
cengo liegt.

An der Spitze dieses Keiles hat der Mincio seinen Ursprung, und der Lauf
desselben muss naturgemiiss die jedesmalige Lage des Durchbruchpunktes an-
deuten, oder in anderen Worten den Scheitelpunkt des Winkels, welchen, die
Schenkel des Keiles mit einander bildeten.

Dem schon erkannten Gesetze gemass musste dieser Winkel von Innen
nach Aussen immer spitzer werden, wihrend die eingehenden Winkel der
Kndpfe von innen nach aussen immer stampfer werden miissten.

Die Scheitel dieser eingehenden Winkel liegen immer, wie schon erdrtert,
auf einer durch die Beschaffenheit des Eisstrombettes in ihrer Lage bedingten
Leitlinie auf Die gegenseitige Lage zweier solcher Leitlinien bedingt aber
ihrerseits nach dem vorbesagten Gesetze der Verminderung und Vermehrung
der Winkel, und nach dem Gesetze, dass durch was immer fiir Ursachen ent-
standene Stdrungen proportiohal der Distanz auch prononcirter oder verschwom-
mener geformte Marken zuriicklassen, die Form der Leitlinie fiir den Durchbruch,
fir die Punkte der Auskeilung.

Ohne im Stande zu sein auf die specielle Ursache hinzuweisen, welche
wahrscheinlich durch eine Sonderkarte aufgehellt werden diirfte, hebe ich nur
hervor, dass ¢stlich vom Mincio in den Enépfen und eingehenden Winkeln von
Fort IX, Fort VIL, San Lorenzo, Feliona (Morena), Cricol (Renati), Monte
Vento (8stliche Kuppe) Monte Mamaor (mittlere Kuppe) sich die eine Leitlinie
markirt, wihrend die westlich vom Mincio liegende Leitlinie die von den Quellen
bei Sermione bedingte ist.

Zwischen dem Mincio und der Leitlinie von Sermione liegt eine Leitlinie
secundérer Gattung, welche von Bergamini ausgehend, in den Kuppen des Monte
Croce, Casale, Monzambano und Monte Pica sich manifestirt und deren Grand-
ursache ebensowenig bestimmbar ist. Genug dessen, sie existirt und complicirt
die Erscheinungen, daher die Serpentinen des Mincio; daher die compacte Masse
des mit Bergen gekrdnten Plateaus von Vallegio,in welcher sich die Marken der
Bergamini-Leitlinie verlieren und in welcher der Mincio sich ein grossartiges
Durchbruchsthal erdéffnen musste; daher aber auch in den aussersten Morinen-
reihen das durch die Kndpfe bedingte Zuriickbleiben, welches auch schon ander-
weits constatirt wurde.

16. Zwischen der Leitlinie von San Lorenzo-Mamaor und der Eisenbahn
findet sich nichts Bemerkenswerthes; die Hohenziige laufen anfangs in so zu
sagen mathematischem Sinne parallel mit den Lago-Ufern, um sich in den Aus-
senmordnen halbmondférmig auszubreiten.

Die von Norden fliessenden Wisser der Lingenthaler stossen auch hier bei
der Leitlinie San Lorenzo auf Punkte, deren Uebersteigung Schwierigkeiten be-
reitete. So z. B. empfingt der Dugale del Palu einen retrograden Zufluss aus
dem Thale von Mandella, und wird die kraftige wasserreiche Tione von der er-

K- k. geologische Reichesustalt. 1966. 16. Band. IV. Heft. 63
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hohten Basis des Monte Vento gezwungen, ein erfolgreiches Attentat auf die
einstens zusammenhingenden Morinenprismen des Aussenrandes auszuiiben.

Als Beispiele der Sumpfthalbildung treten in dieser Terrainstrocke auf: der
50 Fuss tiefeund mit seinem Wasserspiegel 21 Fuss iiber den Garda-See erhabene
Laghetto, dessen Nordende mit bedeutenden Torfbildungen ausgefiillt ist und
dessen Abfluss in retrogradem Siune der Rio del Laghetto bildet; ferner die
Sumpfstrecken, welchen der Dugale del Palu, die Pissagola und die Tione ent-
springen.

11. lapnere Stractur der Moréinen.

17. Die vielfachen Bauten, welche das urspriingliche noch auf Pfihlen er-
baute Fischerdorf Peschiera zu dem machten, was es jetzt ist, d. h. zu einem
bedeutenden Waffenplatze, erdffneten, freilich im begrenzten Umkreis, die Ein-
sicht in das Innere der Morinen.

Vom Mincio-Arm angefangen, welcher in dem der Anhéhe Salvi zugekehr-
ten Festungsgraben fliesst, bis zu den erst im Jahre 1863 ausgehobenen Griben
und Fundamenten des Forts am Monte Croce bei Ponti zeigte sich @iberall die
gleiche Zusammensetzung ; die nicht verkleideten Contre-Escarpen der Werke,
welche die erste und zweite Stufe des Amphitheaters kronen, zeigen ein wahres
Durcheinander von Grus, Gerdlle, feinem Sand und Letten, innerhalb welchem
gich einzelne grossere Steine, Felstriimmer in den gewagtesten Stellungen ein-
gobettet finden. Die tiefeingebetteten Blicke haben alle mehr oder weniger
abgerundete Ecken, die seichter liegenden oder gar zu Tage stehenden haben
vielfach die eckige Form beibehalten, welche sie einst besassen; als sie vom
Gebirge auf den Ricken des Gletschers niederfielen.

Porphyre zeigen im Allgemeinen etwas runde Formen, Kalksteine vom Monte
Baldo und den Giudicarien mehr die eckige, Gneiss, wenn er eingebettet liegt,
zerfillt mit Ausnahme eines inneren erhaltenen Kernes in kleinste Theile wie
Streusand. Am Monte Croce wurden bisin 30 Fuss Tiefe erratische Blicke zu,Tage
gefordert, und gewdhnlich findet sich unterhalb der Kuppen oder Hacker, welche
den Morinenziigen aufsitzen, ein grosser Findling in dem Gletschermulm ein-
gebettet.

18, Diese Beschreibung, welche auf eigene Anschauung basirt, den engeren
Rayon von Peschiera und den Bauten-Rayon von Pastrengo umfasst, passt auch,
wie dies eine Vergleichung mit Mortillet's, Paglia’s und Manganotti's
Schriften zeigt, aut die ganze bis jetzt beschriebene Hiigelregion, und glaube
ich, dass es unnothig ist, weitere Citate und Beweise iiber die innere Gleichartig~
keit der Bergprismen zu liefern.

Die erratischen Blécke finden sich also nicht pur ausgestreut auf den
Hohen, sondern auch eingebettet und zwar oft in betrichtlicher Tiefe.

Gleichwobl scheint sich im Allgemeinen von der Héhe in die Tiefe eine
Abnahme in der Grosse der Bestandtheile zu zeigen, wobei der Ausgangspunkt
stets die Obertliche des Terrains und nicht vielleicht!eine angenommene Ver-
gleichungsebens ist.

So fand sich z. B. am Monte Croce ein enormer Block auf 200 Fuss See-
hohe, und auf der Hihe von Salvi existirt als Insel an der Strasse, welche gegen
Mandiferro tihrt, ein dhnlicher in blos 80 Fuss Hohe dber dem Garda-See. Ja
sogar im Bett des Mincio finden sich dort, wo der Gletsclierstrom durch Weg-
schaffung der kleineren Theile die Bildung der Morine hinderte, ganze Binke
von crratischen Blocken, welche als natiirliche Wehren eine Flussschwelle bilden.
Der Mensch beniitzte die hiedurch entwickelte Wasserkraft zu seinen Zwecken,
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und die in der Karte angezeigten Mihlen, deren Dimme die ganze Breite des
Mincio absperren, geben besser als jede Beschreibung die Punkte an, wo die
Morinen gleichzeitiger Entstehung den Gletscherstrom durchsetzen. Viele
dieser Wehren sind auch nicht mit Miihlen gekrdnt, und der klare Strom lissh
trotz seinem Schiumen und Sprudeln die Felstrimmer erkennen, gegen deren
Gewicht er schon seit Jahrtausenden ankimpft, ohne etwas anderes als eine
gewisse Abrundung der Ecken vollbringen zu kénnen. Die Naghweisung, dass
erratische Bldcke sich auch im Innern der Mordnenbasis befinden, wurde durch
einen Abzugscanal geliefert, welcher als Minengallerie & Klafter unter der Ober-
fiiche, den Graben des Werkes I entwissern sollte. Dieser Graben, sowie jene
der iibrigen Werke von Peschiera haben beinahe wasserdichte Wandungen, und es
bildeten sich durch die atmospharischen Niederschlige und theilweise auch durch
die einfallenden wasserfiihrenden Schichten mehrere derselben zu eigentlichen
Wassergriben aus; ein Beweis, dass die hie und da sichtbare Stratification der
einzelnen ganz irregulir wechselndén Schichten eine durchaus locale ist.

Ja sogar unmittelbar auf einer aus den feinsten Moleciilen gebildeten
blauen Tegelschichte, welche den Boden des neu ausgehobenen Minciograbens
vor dem Marine-Arsenal bildet, habe ich drei Bldocke von circa 1!/, Meter
Inhalt aufliegen sehen, bedeckt von einer 14 Fuss tiefen Torfschicht, 12 Fuss
unter dem mittleren Wagserstande des Lago und in einer Linie, welche dber
das Pulvermagazin in der Kriegshafenbastion, das Festungs-Commando-Gebaude
und die Porta Lago sich ziehen lasst. Diese Linie gibt vielleicht die an der
Grenze des trockenen und flissigen laufende Moranenwelle an, denn es stehen
die Gebiude auf festem Grund und die Porta del Lago zeigt am Boden des’Min-
cio grobes Gterslle, wihrend die weiter landeinwirts stehenden Kasernen und
Officiers-Pavillons auf Piloten fundirt werden mussten.

Der bestergrindete Theil des engeren Morinenbeckens von Peschiera
ist begreiflicher Weise der engere Rayon des Festungsniveaus, die Bestimmung
der Grenzen, wo die ausgesprochen erratischen Bildungen unter den blauen
Tegel und die Wellsandschichten schlipfen, wire erméglicht durch die Zusam-
menstellung der Resultate, welche die Fundamentaushebungen geliefert haben,
und ich glaube, dass der Geologe, welchem die Archive der Genie-Direction zu
unbeschrinkter Beniitzung offen stehen wiirden, bedeutende Erkenntnisse
schopfen und begriinden konnte.

Vielleicht ist es mir moglich, bei Gelegenheit der Beleuchtung der Frage iiber
die seit der Errichtung der Pfahlbauten stattgefundene Niveauerhéhung des
See’s darauf in ausgedehnterer Weise zurtickzukommen; fir jetzt sei nur con-
statirt, dass die Unterlage Peschiera's und insbesondere des norddstlichen
Theiles ein feiner, anfangs sandiger, dann aber compacter Tegel ist, in welchem
bei der neu erbanten Porta Verona die Piloten fir die Briicke mit Leichtigkeit
und Gleichmissigkeit auf 10 Fuss Tiefe eingetrieben werden konnten. Die Ober-
fliche dieser Tegelschichte fillt im Allgemeinen gegen den See zu ab, bildet
aber auch Inseln und Mulden, in welch' letzteren sich dann Torfbildungen ein-
fanden.

Auf dieser Oberfliche liegt eine gegen den Seeund die Tiefenlinie des Mincio
zu sich auskeilende Schotterschichte, deren Elemente im Sinne der Verticalen
immer kleiner werden, und so im Korn sowohl, als in der Farbe den Uebergang
zum Tegel darstellen. Im Sinne der Anniherung an die Morinen wird die
Schotterschichte dicker und grobkdrniger und geht nach und nach in die chao-
tische Zusammensetzung des Morinenschuttes iiber.

63%



492 Edmund Staudigl [14]

Eine Fahrt lings dem See-Ufer gegen Pacengo oder gegen Bergamini zu
kann dazu dienen, das Spiel der hier einwirkenden Krifte aufzukliren ; der Ufer-
boden wechselt je nachdem ein Morinenberg oder ein Morinenthal correspon-
dirt, und wird dem entsprechend aus Gerdll oder aus feinkérnigeren Bestand-
theilen gebildet. Auf den letzteren Punkten stellt sich eine Sumpfflora ein, deren
Wurzeln und Ueberreste den Stoff zu Torfbildungen geben.

Wir haben, es hier somit mit einer Matamorphose der Eisformation in eine
Wasserformation zu thun, d. h. es zeigt sich, dass die wihrend und nach dem
Riickzng der Gletscher als Morinenprismen auf fremdem Boden angesiedelten
Massen durch die Kraft der Atmospharilien und des Wassers angenagt und
verarbeitet, in ihrer Oberfliiche versindert und dem Gewichte und der Grosse nach
sortirt wurden.

19. Die Schlemmung durch das Wasser ist im Meere, See und Flusse den-
selben Gtesetzen unterworfen, das Grobere sinkt naher, das Feinere weiter vom
Ursprung zu Boden; allein die topographische und hypsometrische Austheilung
dieser Sortimente ist eine andere, je nach der Form, in welcher das Wasser die
Morinen bekimpfte. Wenn in erster Instanz die Form der Mordnen massgeben-
den Einfluss iibt, so erkennt man doch in zweiter Instanz aus der Form der
alluvialen Schichtung, ob sie einem Bach, einem See, einer Brandung, einem be-
grenztel? Siisswasserlauf oder einer ausgedehnten Meeresstromung jhre Existenz
verdankt.

Der Einfluss des Regens und der von ihm gendhrten Biche, unterstitzt von
der durch den Wechsel von Winter- und Sommer-Temperatur begriindeten Ver-
witterung, trachtet die eckigen Formen zu verwischen, rundet die Hohen ab und
schlemmt die Thalmulden mit feinerem Sande oder Gerdlle an. War die Mulde
tief und, wie dies oft in diesem Gebiete vorkommt, durch die wellenférmig vor-
,geschobenen und sich aneinander lehnenden Morinen abgeschlossen, so bildeten
sich Seen, Torfbildungen, langgezogene Wiesenflichen und auch trockener Acker-
grund als Reprisentanten der verschiedenen Stadien der Ausfillung und Ab-
trocknung. War die Mulde nicht abgeschlossen, oder wurden durch die Aus-
fillung die stufenformig gegen déen Beginn der Ausficherung der Mori-
nenziige Gbereinander gelegenen Muldentheile der Lingenthiler in eine ununter-
brochene Fliche vereint, so bildeten sich Biche und Fliisse von grdsserer Be-
deutung, von denen die einwarts der culminirenden Morinen gelegenen, auch
nach einwiris strebten, wie z. B. Rio Davico, und die auswirts gelegenen sich
Durchbriiche zu 6ffnen im Stande waren, wie z. B. der auch durch andere spiter
zu erwihnende Umstinde begiinstigte Tione. Im Gefolge dieser kriftigeren
Wasserliufe miissen sich daher alle jene Uméanderungen der zugehdrigen Rinne
nachweisen lassen, welche durch dieselben iiberhaupt erzeugt werden kénnen ;
diese Uméinderungen miissen relativ grosser oder geringer ausfallen, je machti-
ger das den Flissen tributire Gebiet sich ausdehnte. Die Auswaschungen des
Tessin, jene des Rio Davico mit den zugehvrigen Dellabildungen, die dem gleich-
formigeren Abfall der Thalrinnen angemessenen Alluvionen des Sald, der Pisa-
gola des Redone, die an den Ausmiindungen der kurzen Querthiler der #usser-
sten noch erhaltenen Morinen sichtbaren Schuttkegel sind ebenso viele Zeug-
nisse der Wirkung, welche lingere oder kirzere Wasserlaufe auf ihren Unter-
grund ausiben.

Jedenfalls lassen sich aber diese sehr localen Kraftiusserungen auf eine
Wasserkraft zurtickfithren, welche der heute existirenden gleich oder wenigstens
nicht sehr dberlegen war, Die einzige Ausnahme bilden die erwihnten Schutt-
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kegel und der Durchbruch des Tione. Dieser letztere ist in zu grossartigem
Maassstabe angelegt, als dass man nicht auch andere Krifte zu Hilfe rufen
misste, um diese Abnormitit zu erkliren.

Die grosste Wasserader endlich ist der Mincio. Die Entstebungsursache
dieser Thalrinne wurde schon im ersten Capitel mit den Gletscherwirkungen in
Verbindung gebracht und zu erkliren versucht.

Der Mincio figt sich den Gesetzen der Fliisse; er schnellt {ber Findlings-
wehren, liuft rasch iiber Gersllgrund, stirmt in Einengungen un@ setzt in ruhi-
gen Theilen feine Schlammtheile ah, welche nach und nach den Boden erhdhen.

20. Unterirdische Wasserldufe finden sich trotz der chaotischen und sol-
cherweise beinahe wasserdichten Zusammensetzung der Hiigel auch. FPeren-
nirende Quellen brechen lings des See- und Mincio-Ufers ebenso wie am Fusse
der Anhghen hervor, ein Beweis, dass die auch an der Oberfliche vielfach sicht-
bare, so zu sagen torrentielle Stratification, sich auch in den Eingeweiden der Hiigel
fortsetzt, wie dies auch bei Beschauung der Contre-Escarpen der Werke augen-
blicklich auffallt.

Eine Erklirung dieser Erscheinung kann nur in dem Verhalten des Glet-
schers gesucht werden, dessen zwischen den auflagernden Schuttstreifen (Guffer-
linien) abstiirzende Oberschmelzwasser eine sichtende Wirkung ausiiben mussten,
wihrend das durch warme Quellen oder die Bodentemperatur bewirkte Ab-
schmelzen die Gletscherbéiche der Auskeilungen verursachte, welche ebenfalls
das Materiale sichteten und naturgemdss ablagerten. Insoweit stimmen die her-
vorgehobenen Facten mit den Beobachtungen, welche wir iiber das Verhalten der
heutigen Gletscher haben, vollkommen {iberein. Auch da findet sich der Glet-
scherbach am tiefsten Punkt, die Milchstrsme dort, wo in Folge der Configu-
ration der Thalwinde des Untergrundez und des Abschmelzungsprocesses ein
Bersten der Eiskrusten und die Bildung von Wasserliufen begiinstigt wurde.

Die bedeutende Grdsse des einstigen Gletschers und dessen Theilung in
zwei Halbmonde, deren jeder wieder Unterabtheilungen aufweist, musste eine
Differencirung dieser Erscheinungen und eine Vervielfiltigung der einzelnen
Phénomene herbeiffihren. Ich habe Gelegenheit gehabt, auf den Durchbruch hei
Gavardo (entsprechend der Bucht Porto del Torcolo), bei Castiglione delle
Stiviere (entsprechend der Liangenaxe des Garda-See's), bei Peschiera (Linie
des Mincio) und bei Custozza (Durchbruch der Tione) hinzuweisen

Es scheint mir wahrscheinlich, dass diese Durchbriiche, welche sich, wie ge-
sagt, immer in den Auskeilungen zwischen zwei Knopfleitlinien finden, durch die
betreflenden Gletscherbiche gebildet worden sind, deren Anzahl von Aussen
nach Innen immer mehr abnimmt, um sich endlich auf den einzigen Mincio zn
reduciren.

Hiedurch ist auch die frilher hei Besprechung des Tione hervorgehohene
Schwierigkeit beseitigt, der Tione war also nicht gezwungen, den Monte Mamaor
in seiner ganzen Hdhe zu durchsigen, sondern stiirzte sich in die Scharte, welche
sich in Folge der Einwirkung des noch bei Bildung der nichstfolgenden Mori-
nenreihen existirenden secundiren Gletscherbaches im Morinenkamme sich
gebildet hatte.

Solche secundire Gletscherbiche konnten aber nur dort entstehen, wo durch
radial ziehende Wasserscheiden die zum Theile retrograde Verbindung mit dem
Mincio verhindert war, und in Wahrheit finden sich diese Wasserscheiden in den
Leitlinien von Monte Corno, Sermione und S. Lorenzo ete., deren mittlere, d. h.
jene von Sermione, diejenige war, welche der Wassercommunication die mindesten
Schwierigkeiten entgegenstellte.
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21. Es bleibt nun noch eine Thatsache zu erwihnen, welche wohl nur in
sehr engem Raum nachgewiesen, doch wahrscheinlich eine allgemeine und auf
den ganzen Untergrund zu dbertragende Erscheinung sein diirfte.

Es wurde nimlich beim Werk IX,300 Schritte vom See und 50 Fuss hoher
ein Brunnen gegraben und bis iiber 200 Fuss Tiefe ausgehoben, so dass seine
Sohle in mehr als 130 Fuss Tiefe unter dem Wasserspiegel sich befindet. Der
Brunnen musste, weil keine wasserfiihrende Schichte erreicht werden konnte, in
eine Cisterne verwandelt werden, da die durchbrochene Erdmasse von oben aus
eine immer feinkornigere und homogene Zusammensetzung zeigte und gar kein
Anzeichen vorhanden war, aus welchem man auf eine baldige Aenderung
hoffen durfte.

Ein dhnliches Verhalten zeigte ein Brunnen bei Mandella und. eine bei Ge-
legenheit des Baues der Eisenbahnbriicke ausgefiihrte Sonde im Bette des
Mincio selbst,

Es folgt sonach in diesem Terrainabschnitte auf die als rein erratisch an-
erkannte Bildung, oder wie im Minciobette auf die Alluvialschichten jlingsten
Datums, eine méchtige gleichformige Lehmschichte von gelblicher Farbe. Es ist
mir nicht bekannt, ob dieselbe Versteinerungen oder irgend welche Anzeichen
enthdlt, welche auf einen fluviatilen oder Meeresursprung hindeuten, gleichwohl
michte ich dieselbe in Folge der Erfahrungen, welche man bis jetzt dber die
Gletscherwirkung gesammelt hat, ebenfalls zur erratischen Bildung z&hlen, und
folge ich hiebei den Angaben Albert Mounsson's, dessen Buch: ,Die Gletscher
der Jetztzeit* zur Grundlage der nun folgenden Ueberlegungen diente.

HI. Weitere Folgerungen ans I und IL

22. Dieim Firn vergrabenen Triimmer treten im Bereiche des Ablations-
gebietes durch die natiirliche Folge des Abschmelzens und der Vorwirtshewe-
gung an die Oberfliche ; durch eben diese Gesetze der Abschmelzung breiten sich
die Zwischendamme, die Materialien der Gufferlinien immer mehr aus, bis sie
bei grossen, schuttreichen Gletschern die Gletscherzunge vollstindig bedecken
und hiedurch mehr oder weniger vor dem zu raschen Abschmelzen schiitzen. Der
Langenschoitt der Gletscherzunge wird also einen Winkel reprisentiren, dessen
oberer Schenkel die Obermoréine trigt und dessen unterer auf der Grundmortine
aufrulit. Der Punkt, wo Ober- und Grundmorane sich beriihren, ist am bestimm-
testen in die Nihe jenes Niveaus zu setzen, wo der Gletscherbach entsprang.
Der Garda-See ist mit seinem mittleren Wasserstande 216 Fuss dber dem
Meere gelegen. Die Soude der Mincio-Eisenbahnbriicke gibt den Beginn jener
Schichte feinen Kornes einige Klafter tiefer. Wenn ich also die Cote mit circa
200 annehme, so ergibt die Vergleichung mit den in Funkt 21 angegebenen
Coten des Brunnens, dessen Sohle auf der Meereshohe 66 befindlich ist, dass die
Grundmorine des Gletschers hier ad minimum 134 Fuss dick sein miisste.
In weiterer Tiefe hat man die Grundmorine nicht aufgeschlossen, wird daher jede
Zahlenangabe iiber das Maximum uvur auf hypothetischem Grunde stehen.

23. Die Steintriimmer, welche die Grundmorine bilden, werden durch den
furchtbaren Druck der Eislast zermalmt, wenn sie weicher, in Stiicke zersprengt,
wenn sie fester sind, an den Ecken abgestossen, endlich zu wahren Rollsteinen
abgerundet.

Durch Schmelzung von scheinbar ganz reinem Eise erhielt A gassizeinen
Riickstand von 21/, Grammes auf den Liter, vermuthlich Erd- und Staubtheils,
welche schon in der Firnregion auf den Schnee fielen, theilweise vielleicht auch
vom Infiltrationswasser in das Eis gebracht wurden.
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Dies sind Angaben Albert Mousson’'s. Ueber das quantitative Verhalt-
niss der Ober- und Grundmorinen und des im blauen Eise enthaltenen Materials
existirt keine Beobachtung, lasst sich also kein Riickschluss machen, ob die in
den Hiigeln bis zu einer Hohe von 200— 400 Fuss iiber den Seespiegel sich er-
hebenden Massen der Ober-Mordnen im naturgemissen Verhiltniss mit einer
150 bis 200 Fugs michtigen Grundmoriine stehen.

Bedenkt man jedoch, dass der Oberschuti Erzeugniss der Atmospharilien,
der Unterschutt aber Erzeugniss der Abreibung ist, welche an manchen Orten
eine bedeutende genannt werden muss ; bedenkt man ferner, dass speciell beim
Garda-Gletscher die untere Abschmelzung durch die warmen Quellen und das
Vorhandensein eines friiheren vulcanischen Herdes eine bedeutende sein musste,
und dass die solcherweise entstandenen Gletscherwasser das Material der Grund-
mordne mitfithren und dort ablagern mussten, wo dies durch ebeneres Terrain
und die Maglichkeit der Ausbreitung bedingt war, so scheint die Annahme,
dass die Grundmordne die obige Dicke habe, keine zu gewagte.

24. Wenn ich also beziiglich der die Hiigel nnterlagernden Schichte fein-
kdrnigen Materials eine Erweiterang des Begriffes. ,erratisches Terrain® bean-
tragen muss, und die alluviale oder diluviale Entstehung derselben zu negiren
wage, 80 86i es mir auch erlaubt, gestiitzt auf schlagendere Griinde, weitere An-
nexionen in dem das Amphitheater umgebenden Aussenterrain vorzunehmen.

Die Endmoréne von Castiglione, Solferino, Custozza, Somma-Campagna
steigt steil aus den umgebenden Flachen auf und scheint hiemit die Grenze des
Morinengebietes anzugeben. Dies ist jedoch keineswegs der Fall.

Die bei Carpenedole endende Hiigelreihe Nr. 1 und die schon frither in den
steinigen Feldern von Montechiari verloren gegangene Moréine Nr. 2 bezeugen,
dass die Wirkung des Gletschers auch iiber die oben genannte Morine 3 hinaus-
reichte, und der unweit Medole aus den gerdllreichen ¥eldern emportauchende
Monte Medelano scheint ein Leitpunkt fiir die in der allgemeinen Verflachung
verlorene Mordine 1 zu sein. Ebenso steht der Winkelknopf von Volta ausser
jeder Verbindung mit der Morine 3, und scheint ebenfalls ein Ueberrest der ver-
flachten Mordne 2 zu sein, sowie auch der bei Valeggio das Keilthal des Mincio
begleitende Monte Baiber ausser Zusammenhang mit dem Monte Mamaor ist,
gomit nicht der Mornenreihe 3 angehort.

Die Verbindungsglieder dieser nunmehr isolirt stehenden Hohen miissen
"algo ebenfalls Morinenhiigel gewesen sein, deren prismatischer Querschnitt un-
ter einer nivellirenden Kraft verloren ging. War diese Kraft eine allgemeine, so
musste der Nivellirungsprocess immerhin noch einige Merkmale zuriicklassen,
welche Zeugniss ablegen, dass in dem Gebiete der verschwundenen Hiigel die-
selben Gesetze walteten, wie in jenen der noch bestehenden.

Eines dieser Gesetze ist jenes der Wasserscheiden, welche stets in den
Winkellnopfen enthalten sind, und ein* anderes, dass diese Punkte in radialer
Richtung zusammengezogen eine Leitlinie grben, welche in jedem ihrer Theile
ihre Eigenschaften selbst bis zum Verschwinden beibehalten miisste

Eine dieser Leitlinien ist die des Monte Corno, deren radiale Richtung
ber Lonato auf Montechiari hinweist, und wirklich liegen in dieser Verlinge-
rung die steinigen Felder von Montechiari, welche auch die Wasserscheide in sich
fortfihren.

Die sonderbare Erscheinung, dass der Rio Galcinato, der Moriaga retrograd
in den Chiese fallen, ist hiedurch erklirt. Die Leitlinie der culminirenden Punkte
Castell Venzago, Castiglione weist in radialer Richtung auf den dussersten rela-
tiv hochsten Ueberrest der Morine 1 bei Carpenedole hin,
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Weitere Analogien finde ich in dem Umstand, dass die Nebenflisse des
Mincio am rechten Ufer im Allgemeinen den Lauf des Redone nachahmen, und
nach dem Gesetze der Auskeilung in immer spitzeren Winkeln in denselben
einmiinden, und dass von dem Punkte an, wo der Tione hétte einminden sollen,
am linken Ufer gar keine Nebenfliisse vorhanden sind, weil hier offenbar die
Leitlinie von San Lorenzo Mamaor sich fortsetat.

Der schon erwiihnte Ums tand des Abdringens des Chiese und der Etsch
von der urspriinglichen Richtung ist bei dem ersteren durch den halbrunden
Verlauf der Morane von Carpenedole augenscheiulich gemacht, das Abdrédngen
der Etsch jedoch kann, wenn Wirkung und Ursache auch hier wie iiberall in der
Natur das Gleichgewicht zeigen sollen, nur dann erklirt werden, wenn man an-
nimmt, dass die zwischen dem engeren Becken von Verona und den sumpfigen
Valli Veronesi bestehenden Riicken- und Terrainwellen ebenfalls Gletscherbil-
dp:llgen sind, welche die einstige Lage der Morinen erster Heihe noch jetzt
andeuten.

25. Was dieinnere Structur dieser Terrainwollen betrifft, bin ich gezwungen
Citate zu gebrauchen

In der Schrift: ,. Sul terreno alluviale antico della Provincia di Verona® sagt
Manganotti Seite 1: ,Kine jener geologischen Thatsachen von grosser Wich-
tigkeit und grosser Ausdehnung in der Provinz Verona ist jone des ferreno allu-
viale antico, auch unter dem Namen terreno erratico bezeichnet, welches- dem
Diluviumvon Bucklan d entsprechen wiirde; “ dann Seite 2 : ,, Dieses Alluvialter-
rain, welches beim Eintritte in die Veroneser Provinz durch das Etschthal ein-
dringt und sich in machtiger Entwicklung am linken Ufer der Etsch zeigt, be-
rithri alle Thaleinmiindungen der Alpen, bedeckt bis zu einer gewissen Hohe
deren Abhinge und reicht bis auf 12 Kilometer unterhalb der Stadt Verona.
Bodeutender noch breitet sich dasselbe lings des rechten Ufers awischen Etsch
und Benaco ams, indem es bis zu ansehnlicher Hoho die Abfalle des Monte-
baldo bedeckt, und von der berihmten Landschaft Rivoli bis Castelnuovo herab-
ziehend, in der Provinz Verona in einer gekrimmten Linie endet, welche von
der Umgegend Valeggios beginnend, tber Villafranca, Povegliano, Castel
d'Arzano, Buttapietra, Zevio bis an das rechte Etschufer gegeniiber vou Caldi-
ero lauft,

Der Umstand, dass Manganotti die Hiigel von Costermano, Rivoli Castel-
nuovo mit dem Terrain von Povegliano in - eine Classe reiht, ist wichtig. Die
Grenze, welche er angibt, wird am besten durch die Karte bezeichnet, in welcher
die Reisfelder hervorstechend angegeben sind, welche am Aussenrand der vorbe-
zeichneten, durch die Ortschaften gekranten Terrainwello beginnen und bis an
die Valli Veronesi reichen.

Manganotti sagt diber letztere Region: ,Tiefer als dieses ungeheuere
Gebiet und ausserhalb der vorbesagten Curve geht die Alluvion der grossen
Massen der Rollsteine und des Schotters in eine weite Zone von Sand mit Lehm-
schichten dber, um zuletzt in weiterem Abiall dem reinen Lehm Platz zu machen,
welcher sich beinahe bis an das linke Ufer des Po ausbreitet,” und weiters :
~Die Materialien dieser Alluvion sind den Felsen der in der Provinz bestehenden
Berge ganz fremd.“ Die Identitdtdes Terrains von'Villafranca und des innerhalb
der Hiigel befindlichen constatirt Manganotti Seite 32: ,Jedes Auge, auch
das eines Nichtgeologen kann sich iiberzeugen, dass beispielsweise zwischen
Pozzolengo und Monzambano innerhalb des Amphitheaters beinahe dberall das
Terrain mit derselben Alluvion bedeckt ist, welche den Boden ausserbalb der
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dussersten Stufen des Amphitheaters von Yillafranca an bis ringsum Verona
und auch weiter noch bis zum hichsten Rand der groben Alluvionen bedeckt.“

Mortillet in seiner Abhandlung: ,,Carte des anciens Glaciers du versamt
talien des Alpes** sagt iiber die Alluvions anciennes:

,,Die Depots der Alluvions anciennes mit ihrer torrentiellen Stratification,
welche die depots glaciaires ohne Stratification tragen, zeigen sich nicht nur
in der grossen Ebene an der Miindung der Thiler gegen das Ende der alten
Gletscher, sondern auch im Innern der Thiiler selbst*, und schon friher:

,»Bei der Uebersehreitung des Oglio bemerkt man dieselben Verhaltnisse.
Dieser Fluss in geinem Laufe vor Palazzolo bis zum Iseo ist tief zwischen La-
ger von Rollsteinen, Schotter und Sand eingeschnitten, welche die torremtielle
Stratification imiliren, immer horizontal sind und oft in den Zustand des Mulms
(pondingue) tibergehen,**

Endlich will ich noch aus dem Aufsatze Zollikofer's: ,,Beitrage zur Geo-
logie der Liombardei“ einzelne Stellen citiren, welche — obwohl nicht speciell auf
die besprochene Section des Po-Thales angewendet — doch meine Ansicht, dass
die dem eigentlichen Hiigelgebiet vorliegenden wellenférmigen Blldungen dem
Erratischen angehdren, zn bekriftigen scheinen.

Seite 38: ,Das erratische Becken des Tessin endigt nicht ganz mit dieser
zweiten Stirnmorﬁ.ne. Es gibt ausserhalb derselben im Piemontesischen ober-
flichliches (Geschiebe, dessen leichte Wellenlinien sich nach und nach in die
Diluvialebene verlieren.

»Die zahlreichen Hiigel, von den Plateaux von Golasecca und Piaté getra-
gen, bilden betrichtliche erratische Anh#ufungen. Die vielen Einschuitte des
Plateaus von Golasecca zeigen abwechselnde Biinke von Sand-, Grus- und Roll-
steinen deutlich geschichtet (Diluvial-Charakter) mit vollkommen eckigen
Blocken (erratischer Charakter), der Boden der Finschnitte ist iiberdies mit
einer Menge erratischer Blocke bedeckt. Erst glaubte ich, sie wiiren von oben
hineingefallen, aber ihre Zahl ist zu gross, um so etwas anzunehmen ; es ist viel
wahrscheinlicher, dass sie aus dem Innern der Biigel kommen und durch Ero-
sion entbldsst wurden.“

26. Die mit Hilfe der Terrainlelire gefundenen Gesetze, die geologische
Identitat der inneren Structur berechtigen also zu dem Schlusse, dass die Aus-
senfliiche des Amphitheaters erratischen Ursprunges ist, d. h., dass ein Eigstrom
und kein Wasserstrom den Transport vollbrachte. Nachdem aber jeder Gletscher
oin strikte vorgezeichnetes, durch eine prismatische Moréne abgeschlossenes Ge-
biet hat, so entsteht die Frage: Wo liegt diese Morfine, wo ist die Zusserste
Grenzmarke des Gletschers?

Ich suche sie im dstlichen Theile in den Valli Veronesi und den sie umge-
benden Heisfeldern, bin aber ausser Stande, dieselbe nach Osten zu verlingern.
Sind die Hiigel Mantua’s auch noch Morinen, und der Lago inferiore das :Aus-
keilungsthal des Mincio? Dies ist eine Frage, welche sich aufwerfen, aber nicht
leicht losen 1&sst. Und wenn diese Mantuaner Hiigel erratischen Ursprunges
sind, wie dies schon leise von einigen Gtelehrten angedeutet wurde, sind diesel-
ben glelchzeltlger Entstehung, oder bilden sie nur das Merkmal einer schon vor-
maligen Ankunft des Gletschers auf italienischem Boden, wie dies schofitische
Geologen in Schottland selbst nachgewiesen haben, und hiedurch zur Annahme
einer periodischen Wiederkehr der Eiszeit gebracht wurden?

Diese Fragen 7u beantworten mégen tiichtigere Krifie unternehmen, , wenn
mehr Materialien gesammelt und griindlicher gesichtet sind.

E. k. geologische Reichsansialt. 1866. 16. Band. IV. Hefi. 64
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27. Der Gang dieser Abhandlung ist ein eigenthimlicher.

Auf die Analyse der Terrainformen habe ich den Beweis gestiitzt, dass die-
selben nur durch einen Eisstrom gebildet werden konnten; weitere hypothetische
Ueberlegungen fiihrten mich hierauf zu dem Schlusse: die erratische Formation
sowohl in der Tiefe durch die Grundmorine, als in der Horizontalen durch die
Annexion des Aussenfeldes zu vergrdssern und dem sogenannten Diluvium Ter-
rainstrecken zu entreissen, deren Michtigkeit eine enorme, deren Ausdehnung
eine noch iiberraschendere ist.

Da aber diese Untersuchung pur mit Hilfe der schraffirten General-Stabs-
karte angebahnt wurde, nur wenige , manchmal auch divergirende hypsometrische
Angaben vorhanden sind; da ferner die Erdschichten in der Tiefe nicht aufge-
hellt sind und da @berhaupt bei der Neuheit der befolgten Methode vielleicht
Fehlschliisse anterlaufen sind, deren Rectificirung nothwendig ist, bevor es sich
der Miihe lohnt, Hypothesen an Hypothesen reihend, woitere Schritte zur Entzif-
ferung des geologischen Rathsels , Erratische Formation“ zu versuchen, so
schliesse ich hiemit die speciello Betrachtung des Terrains mit Ricksicht auf
seine Bildung durch das Eis.

Es bleiben nur noch jene Verinderungen zu besprechen, welchen das erra-
tische Geschiebe wihrend und nach dem Riickzuge des Gletschers unterworfen
wurde.

28. Was das Innere des Amphitheaters betriflt, so habe ich bei Bespre-
chung der Wasserrinnen schon Einzelnes erwihnt:

Die Alluvionen der Fliisse aus Morinen-Material, die Bildung der Ablage-
rungen und Erosionen inmitten oder an den Ufern des Seo’s, zu welch' ersteren
jener in einen blauen Tegel iibergehende Wellsand zu rechnen ist, der die vom
Herrn Hauptmann Kostersitz entdeckten Reste des Pfahldorfes einhiillt,
u. S. W,

Das Aussenfeld jedoch, den in Wellenlinien verlaufenden Theil der Eis-
strombarren habe ich noch nicht hohandelt. Die sanften Wellenlinien kontra-
stiren geniigsam mit den schrofleren Formen des Amphitheaters, und ich habe in
Punkt 24 schon angedeutet, dass eine auf die ganze Strecke gleichmdssig ein-
wirkende Kraft die Ursache der Verflachung sein miisse.

Das Querprofil der Morinen, der Barren des Eisstromes war das Dreieck,
die ganze Form die eines dreiseitigen Prismas, desser Kamm nur nach derLage
der Hauptgufferlinien Einzurkungen zeigen konnte.

‘Woher kommt es also, dass dieses Dreiccksprofil nicht mehr existirt, dass
das Prisma sich je mehr nach aussen in einen immer flacheren Cylinder verwan-
delt, dass die Gerdllbestandtheile, weleche doch oft 1!/, Meter Inhalt haben,
nicht wie auf Morinen die eckige Form behalten haben, sondern abgerundet
erscheinen? Woher kommt es, dass einzelne den Kndpfen entsprechende Fel-
derkomplexe, wie die bei Montechiari und die zwischen Valleggio. und Villa-
franca, vorzugsweise Ciottolifelder sind, unfruchtbar durch die Masse der auflie-
genden Rollsteine ?

Woher kommt es, dass die dusserste Mordne Nr. 1 von Carpenedole bis zur
Eisenbahn in zehn isolirte Theile gespalten ist, und ebenso die Morine Custozza
und Somma-Campagna die Anfinge einer solechen Spaltung in einzelne Stécke
zeigt, wihrend im Innern des Amphitheaters diese hier erwihnte Querthalbil-
dung, die so zu sagen vollstindige Durchsigung der Morinenprismen gar nicht
oder doch in nur unbedeutendem Grade nachweishar ist?

‘Woher kommt es endlich, dass der ganze Verlauf der Wellenriicken parallel
mit den Halbmonden des Gletschers ist, und dass in der Verlingerung der er-
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wihnten Durchsdgungen kein Auswaschungsthal zu sehen ist, ausser dort, wo
wirklich Auskeilungen nachgewiesen wurden ?

Alle diese Fragen sind einzig und allein durch die Voraussetzung zu erkli-
ren, dass die ganze erratische Formation theils wihrend, theils
na,cl:1 ihrer Bildung durch eine Wasserbedeckung nmgemodelt
wurde.

Diese Wasserbedeckung kann aber keine solche gewesen sein, welche diirch —
wenn auch noch so gewaltige — Stréme verursacht und deren Weg durch die
Alpenthiler und den Fall der Flichen vorgezeichnet wird, sonst wiirde sich nicht
die blosse Verflachung, sondern eine totale Zerreissung bis in's Innerste des Am-
phitheaters nachweisen lassen missen.

Diese Wasserbedeckung muss also eine Meeresbedeckung gewesen sein,
dessen Brandung, dessen Stromungen, dessen Wellenschlag fiberhaupt die Mo-
rénen- Ablagerungen des Gletschers entweder schon im Beginne ihrer Entstehung,
oder erst spiter in jene Structur iberzufiihren trachteten, welche den Ablage-
rungen des Meeres an und in der Nihe von Kiisten iiberhaupt eigen sind.

Im Widerspruch mit den Ansichten der Geologen, welche die erratische
Bildung als die unmittelbare Vorlduferin des Alluviums betrachten, fordert so-
.mit die Terrainlehre eine Meeresbedeckung und mit ihr eine Meeres-For-
mation nach der letzten Eiszeit und vor dem Alluvium.

29, Wo ist aber diese neneste Meeres-Formation?

Zollikofer (Seite 43 der erwihnten Abhandlung) nennt unter dem Titel :
»Neueste Bildungen“ eine eigenthiimliche Erdgattung, die Terra rossa (deren
Verbreitungsbezirk -— nebenbei erwiaknt — ein bedeutender ist, da ich sie selbst
in Cattaro bei meinen Bauten verwendet habe und dieselbe sich auch am Karst
vorfindet), und definirt sie Seite 44 als eine auffallend ockerrothe Daminerde,
welche bei Verona, Brescia etc. die Felder in grosser Ausdehnung bedeckt. Sie
dringt ungefihr einen Meter tief und sticht grell von der unteren Schichte ab,
welche die gewdhnliche Erdfarbe hat. Diese Farbe riihrt von der eisenhaltigen
Thonerde her, welche die nahen Flysch- und Scaglia-Hiigel bedeckt. Sie enthalt
bis 10¢/, Eisen und wird gewdhnlich Ferretto genannt. |

Eine weitere Ueberlegung fiihrt Zollik o fer Seite 45 zu folgendem Resultat

»lch glaube deshalb mitBalsamoCrivelliund Carioni, dass dieseThon-
erde durch das Moer an dem Fusse der Hiigel abgelagert wurde. Sie ware
demnach #lter als das Diluvium, und nur die Colorirung der obersten Schichte
der Ebene durch das Auswaschen dieser Bildung gehdrte der neuesten Zeit an.“

Paglia hat in den , A#ts della Societa Vol. 11, Fasc. IV, 1861* folgenden
Passus vertflentlichi:

»Im Westen dieser Hiigelreihe (Morine Nr1. 1) breiten sich die unfruchtba-
ren Felder von Ghedi und Montechiari aus, deren Gerdllbedeckung ohne jeder
Beimischung von vegetabiler Erde Zeugniss ablegen, dass fiber sie grosse Flu-
ten hinweggingen, vielleicht in jingerer Epoche als jene, in welcher die Al-
penstrome mit gréberem Gertlle jene Ebene erfiillten, welche im Osten bis Me-
dole sich ausdebnt, allwo der Ferretto sich lings den Hiigeln in einer unregel-
missigen Zone vorfindet, welche unterhalb Cavriana kaum zwei Miglien Breite
hat, wihrend sie an anderen Orten bis an den Lauf des Oglio sich ausbrei-
tet, um daselbst an die Lehm- und Tegelbildungen jiingsten Datums sich anzu-
schliessen.

30. Das Ferrettomeer, dessen Gewisser an die vorgeschobenen Vedetten
der Eiszeit in wilder Brandung anprallen, dessen tagliches Steigen und Fallen
die Auslaugung der feinsten, feinen und groberen Theile vorn.im;nf, welches in

- 6
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periodischen Fluctuationen anfangs nur den Fuas der erratischen Region bespilt,
um dann vielleicht in bedeutender Entwicklung in der ruhigeren Tiefe den Fer-
retto zu bilden, bei welchem natiirlich auch Kiistenstrome, Wirbelbewegungen
etc. eintreton miissten, erklirt einzig und allein die vorhin angegebenen Erschei-
nungen, der Verilachung der #usseren Mordnen, der Zerreissung der hierauf fol-
genden in viele einzelne Stocke durch Querthdler, deren radiale Verlingerung
in der ni#chstfolgenden Reihe entweder feblt oder nur leise angedeutet ist, der
theilweisen Conservirung der Morinen von Carpenedole, welche durch eine um
66 Meter hohere Basis den Einwirkungen der zerstorenden Brandung und durch
die Form des Po-Thales und die Lage der Morinen selbst den Einwirkungen des
Kiistenstromos mehr entzogen waren, und vieler andever, deren Erdrterung erst
dann am Platze wire, wenn die in dieser Schrift niedergelegten Ansichten durch
eine wohlthitige, und wie ich erbitte, wohlwollende Kritik geklirt, modificirt und
bestatigt worden sind.
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