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Die paldozoischen Gebiete der Ostalpen.

Versuch einer kritischen Durlegung des Standes unserer Kenntnisse von den
Ausbildungsformen der vortriudischen Schichtencomplexe in den Gsterreichi-
schen Alpenlindern.

Von Dr. Guido Stache.

(Studien in den paliozoischen Gebieten der Alpen Nr. II, Zweiter Abschnitt)

Stidalpine Gebiete.
B. Westliche oder cadorische Flanke.

Unter dieser Hauptbezeichnung fassen wir jene ganze Reihe von Ge-
bieten zusammen, welche zuniichst durch das stidtirolisch-venetianische
und westwiirts jenseits des grossen Bozener Porphyrgebietes im Wesent-
lichen durch das lombardische Kalk- und Dolomitgebirge theils in einer
Hauptlinie begrenzt, theils ginzlich umschlossen werden.

An das im ersten Abschpitte dieser Arbeit bereits erdrtertc palio-
zoische Hauptgebiet der Stidalpen, an den karnischen Hauptzug SA)
schliesst direct, aber durch den Aufsatz der Kalk- und Dolomitriesen des
Lienzer und Ampeczzaner Triasgebirges von demselben gewissermassen
abgeschniirt und anf die Nordseite heriibergedriickt, das Hauptver-
breitungsgebiet der Westflanke an.

An dieses Gebiet (B, der im ersten Abschnitte beigegebenen
Orientirungskarte), welches wir als ,Pusterthaler Quarzphyllitzug¢ be-
zeichnen wollen und als dessen westlichen Grenzpfahl wir die Granit-
masse des Iffinger bei Meran annehmen kénnen, schliesst sich eine drei-
gliedrige Mittelgruppe (B,) an. Mit B, ist auf der Karte: a) das grosse
stidtirolische Porphyrmassiv mit dem Bozener Hauptplatean und
der Lagoraikette, ) das Granitgebirge der Cima d’Asta mit seinen
dependenten Phyllit- und Thonschiefergebieten (Val Sugana, Canal
S. Bovo, Vall'alta-Agordo ete.)- als Siidvorlage des Porphyrgebietes und
¢) das' isolirte Aufbruchgebiet der flachwelligen Quarzphyllit-Insel
von Recoaro bezeichnet.

Die westlichste Gruppe von paliozoischen Gebieten der ganzen stid-
alpinen Verbreitungszone (B,) greift zwar, wie auch schon die Mittel-
gruppe iiber die politische Grenze unserer ,sterreichischen Alpenlinder«
hinaus, aber in geologischem Sinne konnen wir hier davon doch nicht
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ganz absehen, obschon die nordstidliche Etschthalspalte und die grosse,
weiteingreifende tridentinische Bucht mit ihrer reichgegliederten Aus-
fiillung durch mesolithiseche und kinolithische Gebirgsschichten eine
augenscheinliche Abgonderung verittelt.

Wir trennen innerhalb derselben «) als ,Adamellogebiet“ die
vom Ultenthal sidwiirts zwischen die Adamellogruppe und den Westrand
der indicarischen Gebirgsztige hineinstreichende, aut den Karten unter-
brochen erscheinende Zone von Thonschiefern der Quarzphyllitgruppe;
6) alg Veltliner- oder lombardischen Hauptstrich, den die
oberen Bergamusker Thiler durchquerenden Zng von alten Schiefern
und Conglomeraten zwischen Val Camonica und Comecrsee mit seinen
Ausldofern gegen den: Lago Maggiore, und ¢) das stidwiirts von diesen
beiden Gebieten insclformig heraustauchende Phyllitgebiet von
Monte Muffetto mit sciner permischen Conglomeratbiille oder das
Gebhiet von Val Trompia,

Die Untersuchung iiher dic Gliederung und den Bau aller dieser
Gebiete ist wegen der Schwierigkeit der Verhiltnisse noch weit zuriick.
Man kann sagen, dass ausser dem von Suess geftihrten Nachweis eines
Horizontes des Rothliegenden in Val Trompia kein anderer Horizont der
palidozoischen Reihe direct mit anndhernder Sicherheit fixirt ist.

Was wir tiber das Vorhandensein paldozoischer Schichten in den
aunfgefithrten Gebieten sagen kinnen, beruht daher im Wesentlichen auf
Combinationen, dic sich auf Vergleiche mit gewissen, im karnischen
Hauptzuge vorkommcenden Schichten und auf die von Sucss erhiirtete
Thatsache sttitzen. Aus eigenen Beobachtungen konnte ich hier bisher
nur wenige Punkte kennen lernen und diese wenigen Stellen nur in einer
fiir die Entziffernng einer specielleren Schichtenfolge noch nicht aus-
reichenden Weise.

Die Zusammenstellung des vorhandenen literarischen Materials ist
daher in diesem Abschnitte vorderhand die Hauptsache und dic Inter-
pretirung desselben nach eigenen Beobachtungen kann nur in sehr
beschrinkter Weise geleistet werden. Ich bemerke dabei, dass ich natiir-
lich nur jene Arbeiten specieller berticksichtigt habe, in welchen nicht nur
allgemeine Erwihnungen, sondern positive Daten tiber die hier in Frage
kommenden vortriadischen Schichtcomplexe zu finden sind. Vollstin-
dige, iber diesen Standpunkt hinausgreifende Literaturverzeichnisse sind
zu entnehmen aus den bekannten, weiterhin besprochenen Arbeiten
F. v. Richthofen’s (Geognostische Beschreibung etc., 1860), fber
Siidtirol und die angrenzenden Gebiete von Venetien und der Lombardie
— und F. v. Hauer's (Ueber das Schichtgehirge der Lombardie, 1858)
besonders fir das lombardische Gebiet.

Aus der grossen Reihe von umfassenderen Arbeiten oder kleinen
Mittheilungen, welche tiber die Siidalpen handeln, sind es nur wenige, in
denen speciell fiir unsere Betrachtung der #lteren Schichtgebilde zugute
zh bringende Nachrichten vorliegen.

Die durch Reichthum an versteinerungsfiihrenden Schichten anzie-
henderen, megozoischen und kénozoischen Formationen nahmen hier so
vorwicgend alles Interesse in Anspruch, dass dem schwierigen und wenig
Erfolg versprechenden Capitel der dlteren Formationen nur selten eine
mehr als fliichtige Aufmerksamkeit zngewendct wurde.
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Neben der vom geognostisch-montanistischen Verein filr Tirol und
Vorarlberg 1851 herausgegebenen Karte, auf der mit Beiziehung der
kartographischen Arbeiten Pichler’s und v. Richthofen’s in Tirol,
Studer's, Escher's und Hauer's im Lombardischen, Schauroth's
Wolf's und Foetterle’s im Venetianischen auch der Entwurf von
Blatt V der v. Hauer'schen neuen Uebersichtskarte in Bezung auf die
hier in Rede kommendeu ‘Gehiete hasirt ist, sind es vorzugsweise Arbei-
ten und Nachrichten von v. Buch, Maraschini, Fuchs, Studer
und Escher v. der Linth, Stotter und Trinker, Schauroth,
F..v. Hauer, F.v. Richthofen, G. v. Rath, E. Sness, Stoppani
und Negri, Curioni, Pichler und Giimbel, aus welchen wir tiber
unser Thema Aunfschlisse erhalten haben und Daten entnehmen konnten.

I. Aligemeine Uebersicht der stratigraphischen und tektonischen
Verhiltnisse.

Die siratigraphisechen Hauptelemente.

Obwohl wir, abgesehen von sicheren Pflanzenresten des Rothlie-
genden und von einer nicht niiher fixirten Angabe iiber das Vorkommen
von Trilobitenresten im kleinen Gebiet von Val Trompia, in dem ganzen
grossen Verbreitungsbezirk der Westflanke noch kein einziges Petre-
fact anfilhren konnen, durch welches ein bestimmter Horizont der paliio-
zoischen Reihe auch nur im Allgemeinén markirt werden kinnte, miissen
wir der Gleichmiissigkeit der Behandlung wegen und um Vergleichungs-
punkte vorliinfig wenigstens anzudeuten, versuchen, auch hier die strati-
graphischen Elemente in Haupigruppen zusammenzufassen und deren
Bedeutung zu ertirtern.

Nach dem in derLiteratur vorliegenden Beobachtungsmateriale und
npach den noch sehr unzureichenden Beobachtungen, die ich in einigen
Theilen der Westflankengebiete machen konnte, gliedert sich dem Zusse-
ren Anscheine nach im Grossen das ganze Material, welches bei den
zuknftigen Studien fiir die Auffindung und Aufstellung einer paliiozoi-
schen Reihe in Betracht genommen werden -kann, nur in zwei Haupt-
gruppen: — eine dltere, in welcher der Typus der Quarzphyllitgesteine
vorherrscht und hornblendereiche Granite und dioritische Eruptivgesteine
in Stocken und deckenférmigen Lagermassen erscheinen, und eine jun-
gere, welche verrncanoartige Quarz- und Porphyrconglomerate von
grilner und weissgrauer, aber vorwiegend von rother Firbung in Verbin-
dung mit dhnlich gefirbten, sedimenteren Tuffgesteinen, Sandsteinen und
Schiefern und daneben grilne, graue und rothe Quarzporphyre in Stécken
und gewaltigen Decken in engster Verknipfung mit grossartigen pluto-
genen porphyrischen Tuff- und Breccienmassen zusammensetzen.

In der ersten Gruppe sind neben den im Wesentlichen die Grund-
lage bildenden, in den grisseren Gebieten jedoch auch mitten in den
Faltenbau eingeschobenen Gesteinsschichten der Gueissphyllitgrappe
sowohl Schichtenmassen vorhanden, welche den Typus verschiedener
Gesteine der Kalkthonphyllitgruppe, sowie auch solche, welche den
Typus von Gesteinen der #lteren Grauwackengruppe an sich tragen.
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Vorderhand ldsst sich tiber das nihcre Verh#ltniss zwischen diesen
miehr untergeordnet auftretenden Complexen und den Hauptschichten-
massen der Quarzphyllite eine gentigende Auskunft nicht geben. Erst
die genaueste Special-Untersuchung kann Aufklirung dartiber bringen,
inwieweit man es hier mit Uebergiingen der inmeralpinen Gesteinsfacies
in die Gesteinsfacies der #usseren Randzonen innerhalb desselben Hori-
zontes zu thun hat und inwieweit mit einer bei dem faltigen Gebirgsbau
jedenfalls sehr moglichen Einschaltung von Kalkphylliten und &#lteren
Grauwackengesteinen der stidlicheren Randzone zwischen die wellen-
formig gebogenen Schichten der Gneissphyllite ond Hlteren Quarz-
phyllite.

Einerseits muss man also die petrographischen Gesteinsiibergéinge
in den gleichen Horizonten studiren, andererseits dic Specialtektonik
jener Gebiete, in welchen die verschiedenen Schichtengruppen in einander
zu greifen scheinen.

Wie wir vermuthen miissen, dass neben prisilurischen Complexen
in der #lteren Gruppe auch silurische und moglicher Weise auch devonische
und pricarbonische Schichten vorhanden sind, so diirfen wir in der oberen
Gruppe, welche im Grossen tiber die von der tieferen Gruppe gebildeten
Gebirgsmassen in discordanter Lagerung fibergreift oder daran absttsst,
auch einerseits. nach unten zeitliche Aequivalente der obercarbonischen
Schichten des karnischen Hauptzuges und andererseits nach oben einen
Uebergang in die Bunteandstein-Aequivalente der alpinenTrias annehmen,
wihrend die Hauptmasse der Gruppe die Permformation reprisentirt.
Dass auch die obcre Abtheilung der Permformation, welche ander-
wirts vorderhand in der Facies von Schiefer, Kalkstein und Dolomit-
bildungen auftritt, hiebei mit ihre Vertretung findet, scheint mir aus dem
allmiligen, ungesttrten Uebergang der die untere Abtheilung der Perm-
Formation, das Rothliegende in durchaus charakieristischer Weise repri-
sentirenden rothen Conglomerat- und Sandsteinbildungen in die petro-
graphisch #hnlichen Gebilde der unteren Trias deutlich genug hervor-
zugehen. Es ist auch begreiflich, dass hier in den Westgebieten, wo das
Material der grossen Porphyrmassen directer auf die Art des Absatzes von
Sedimenten durch lange Zeit wirksam gewesen sein muss, die petrogra-
phische Faciesentwicklung tiber die Zeit des Rothliegenden hinaus
gleichartiger geblieben ist, als im karnischen Gebiet, wo ein Wechsel von
Kalk und Schieferbildungen mit Quarzconglomeraten schon in der car-
bonischen Zeit herrseht und Kalk und Dolomitbildung auch die untere
Abtheilung der Permformation schon in anderer Facies erscheinen lisst.

Diesen orientirenden Vorbemerkungen lassen wir eine kurze
Uebersicht der Vertretung der cinzelnen Gesteinsgruppen folgen.

1. Die Gneissphyllitgruppe.

Schichten dieser Gruppe bilden nicht nur das Liegende der an das
iltere krystallinische Gebirge der Centralkette angrenzenden Gebiete,
sondern erscheinen auch innerhalb dieser, sowie in den weiter stidwiirts
vorgeschobenen Gebieten.

Im Pusterthaler Hauptzug erscheinen sie an der nirdlichen
Grenze der Hauptmasse der Quarzphyllite und zwar lchnen sie sich im
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westlichen Theil direct an den Granit des Rienzthales an, wihrend sie im
Osten dem in der Fortsetzung dieses Granitzuges liegenden Antholzer
Gneissgebirge anfliegen. Dieses Gneissgebirge durchziebt auch das
Ahrenthal aunf der Strecke Auhofen-Gaiss. Es sind vorwiegend Gueisse
vom Typus der Gneisse der Zillerthaler Centralkette, welche hier aunf
beiden Seiten des Ahrenthales erscheinen. Der Brixener Granitzug keilt
sich schon weiter westlich innerhalb dieser Gneisszone aus, am Gehiinge
zwischen S. Georg und Ultenheim steht nur Gneiss und der diesem unter-
geordnete Glimmerschiefer an. Der Hornblendegranit, der bei Auhofen
und Dietenheim herum liegt, ist dem Adamellogranit Zhnlicher als dem
Brizener-Granit; er reicht nicht bis hinab ins Ahrenthal, sonderu ist ein
Einzeldurchbruch 8stlich nichst der Grenze der massigen Flasergneisse
und Knotengneisse gegen die vorliegenden, schiefrigen und phyllitischen
Gneisse. Gneissartig ausgebildete, feldspathreiche oder auch quarzreiche
Gesteine in Verbindung mit glimmerreichen Schiefern treten auch inner-
halb des grossen Quarzphyllitzuges zwischen Klausern und Waidbruek,
im Liisenthal — (wo in der Tiroler Karte eine grbssere Partie als Glim-
merschiefer ausgeschieden ist) — sowie im Gaderthal, besonders in dem
gegen St. Martin abzweigenden Thal (Rauhthal) auf.

Im Cima d’Asta-Gebiet scheinen nach der Beschreibung von
G. v. Rath ausser Quarzphylliten und thonschieferartigen (testeinen,
abgesehen von den Talkquarziten und schwarzen Graphitschiefern des
Gebietes von Vall'alta, auch tiefere, den altkrystallinischen Schiefern
dhnliche Glimmerschiefer in Verbindung mit Hornblendeschieforn vorzu-
kommen, deren Zugehtrigkeit zur Gueissphyllitgruppe sehr wahrschein-
lich ist. Dieselben scheinen besonders im Ostgebiete, wo der Cima d’Asta-
Granit sich in zwei Fltigel theilt, zwischen denen Schiefer zungenformig
westwiirts greift, d. i. in dem von Val Sorda durchzogenen Gebiet, zu
dominiren.

In dem kleinen, flachwellig angelegten Gebiet von Recoaro
diirften Aufbriiche bis in diese tiefe Schichtengruppe selten sein oder
fehlen.

Die Flankengebieto des Adamellostockes zeigen in
den auf der Tiroler Karte dem Granitkbrper anliegenden Glimmer-
schieferzonen und besonders in dem gegen Ost gekehrten Haupizuge
gewiss gleichfalls Vertreter dieser Gruppe. G. v. Rath hebt den Unter-
schied dieser inneren Zone gegen die nach aussen liegenden Partien der
Quarzphyllitgruppe hervor.

Einen hervorragenden Antheil an der Zusammensetzung der Ge-
birgshasis und des Gebirgskerns nehmen Schichtencomplexe dieser
Gruppe im Veltliner Hauptzug. Sie bilden hier allem Anscheine
nach, wie ich in dem die tektonischen Fragen beriihrenden Capital ans-
fihren werde, zwei grossere Gebirgswellen, deren Schichten in Verbin-
dung mit Schichten der Quarzphyllitgruppe vornehmlich nur auf der dem
Veltlin zugekehrten Nordseite des ganzen Gebirgszuges erscheinen,
wihrend sie auf der den Bergamasker Thillern zugekehrten Flanke von
den breiten Complexen verschiedener, aus den Quarzphylliten sich ent-
wickelnder Grauwackenschiefer und durch die permischen Verrucano-
Gesteine verdeckt sind.
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In dem kleinen Inselgebiet von Val Trompia, welches
friher als Gneiss aufgefasst wurde und in welchem Suess als Haupt-
Unterlage des Porphyr und der uuterpermischen Gesteinsgruppe Thon-
glimmerschiefer angiebt, welche in ihren oberen Horizonten Gneiss-Ein-
lagerungen enthalten, ist das Auftrcten der Gneissphyllitgruppe, wie mir
scheint, dennoch unsielier. Ich glaube, dass die Hauptmasse der Unter-
lage des Porphyr- uud Verrucano-Gebirges hier der Quarzphyllitgruppe
und ihren oberen Horizonten dem ilteren Grauwackengebirge angehtrt,
in welehem sowohl in den Nordalpen als in den inncralpinen Gebieten
und im Pusterthaler Hauptstrich miichtige Binke von griinlichen, talkigen,
knotengneissartigen, theils mehr schiefrigen, theils mehr festen conglome-
ratischen Grauwackengesteinen auttreten,

An dieses Capitel schliessen wir wobl am besten auch dic Granit-
gesteine derCimad’Asta-, desEisak- und Pusterthalgebietes (Brizener
Granitzug), des Iffinger bei Meran, des Adamellogebietes u. s. w. an.

Ein schirferer Nachweis tiber die gcologische Altersstellung dieser
und der grossen Menge von kleineren Giranitmassen, welche im Gebiet
der Gueissphyllite und Glimmerschiefer und besonders hiufig nahe oder
auch unmittelbar an der Grenze gegen Gesteine der Quarzphyllitgruppe
oder auch der Kalkthonphyllite erscheinen, ist bisher nicht durchfihrbar.
Ebensowenig kann man ein genau gleiches Alter fir alle diese Eraptiv-
massen von vornherein annehmen. Nach der Darstellung von Suess
muss der Granit des Cima d’Astagebirges idlter sein, als die Haupt-
masse der ihn umgebenden Quarzphyllit- und Thonschieferschichten oder
innerbalb derselben liegen. Dieselbe Anschauung ergibt sich aus den
Nachrichten, die G. v. Rath tber das Verhiliniss der nordwestlichen
Schieferzone zum Adamellogranit liefert, wibrend die Erwihnung von
kleineren Granitmassen, die in der ilteren stidstlichen Schieferzone
liegen, auf eine Fortdauer von granitischen Eraptionen wihrend der
Bildung dieser Schiefercomplexe deutet.

Was das Verhiltniss des Schiefergesteins bei Vintl zum Brizener-
Granit anbelangt, welches Pichler anflhrt, 8o spricht dasselbe, nachdem
es in der Gneissphyllitzone liegt und eventuell hichstens zu den tieferen
Quarzphylliten gehSren kann, gleichfalls nicht gegen die Ansicht, dass
die Eruption und deckenartige. Ausbreitung dieser Granite der Haupt-
sache nach mit der Bildungszeit der oberen Gneissphyllite zusammenfillt,
aber local noch in die Zeit der Bildung der Quarzphyllitgesteine und
ihrer Aequivalente hineingereicht haben dirfte. Bei Brunnek Nordost,
steckt ein isolirter Hornblendegranit, der wie ein #usserster ostlicher
Vorposten der Brixener Granitzuges aussieht, mitten im #lteren, festen
Flasergneiss, dem eine Zone von phyllitischen Gneissgestcinen gegen
Slid vorliegt.

Auch die Quarzporphyrbildung der Alpen umfasst einen grossen
Zeitraum und begann wahrscheinlich bereits in der Carbonzeit, erreichte
den Hthepunkt ihrer Entwicklung wihrend der Bildung des Rothliegen-
den und fand ihren Abschluss erst durch den Absatz der Buntsandstein-
Aequivalente.

Mit v. Richthofen’s Ansicht, dass altes Festland dagewesen sein
miisse, als die Grenzbreccien zwischen den Quarzphyllitgebieten und dem
Stdtiroler Quarzporphyrgebirge sich bildeten, stimmt dic Ansicht, dass
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die grossen Granitgebirge in Verbindung mit Gneissphylliten den Kern
ilterer Festlandtheile (Inseln oder Landzungen) andeuten, zwischen
denen sich und auf denen sich Schichten der Quarzphyllitgruppe und
eventuell auch Granwackenbildungen etc. ablagern konnten, hinreichend
gut Uberein.

2. Quarzphyllitgruppe.

Obwohl Gesteine dieser Gruppe und besonders Thonglimmerschiefer,
natiirlich mit Ausnahme des grossen Siidtiroler Pophyrgebietes, in den
vortriadischen Gebieten der Westflanke das herrschende Material sind,
8o wird das Maass ihrer Verbreitung und Michtigkeit doch beschriinkt,
nicht nur das Auftreten von Gneissphylliten, sondern auch durch Gesteins-
complexe hoherer Gruppen. Nachdem aber die Verbreitung der in der
Folge genannten Schichten der Kalkthonphyllitgruppe, der dlteren Grau-
wackenformation und der'Carbon- und Permformation noch nicht genauer
verfolgt wurde und Uberdies das Verhiiltniss der Eiulagerung und
eventuellen localen Stellvertretung speciell der #lteren dieser Gruppen
durch die glimmerigthonigen Phyllit- und Sechiefergesteine innerhalb
der ganzen Pauschalgruppe erst studirt werden muss: so kann eine
speciellere Begrenzung dieser Gruppe nach unten und ohen noch nicht
gegeben werden. Wenn ich mich vorderhand auch mehr zu der Ansicht
hinneige, dass das locale Auftreten von Grauwackengesteinen inmitten
der Ziige der Quarzphyllitgruppe eher auf Rechnung der faltigen und
welligen Gebirgsstructur kommen wird, als auf Rechnung einer regel-
missigen stratigraphischen Einreihung: so kann ich die Mbglichkeit des
letzteren Verbilinisses von vorhinein weder principiell noch erfahrungs-
missig ablehnen. Der Umstand, dass in den inneralpinen Gebieten Kalk-
steinlager mit thonglimmerschieferartigen Zwischeulagen im weiteren
Verlauf einerseits ganz durch Kalkgebirge, andererseits durch Phyllit-
und Schiefergebirge ersetzt sind und dass andererseits in den Stidalpen
die oberen Phyllit- und Schieferzonen und selbst die Kalksteine der dort
entwickelten Kalkthonphyllitgruppe schon in engere, stellvertretende
Wechselbeziehungen und Uecbergiinge zu den ilteren Grauwacken-
gosteinen treten, lidsst gerade auch hier eine theilweise Stellvertretung
besonders der Kalkthonphyllitgruppe, sowie auch von Gliedern der Grau-
wackenformation und selbst der Carbonformation durch Schichten, welche
petrographisch dem Typus der Quarzphyllitgcesteine dhnlich sind und von
demselben noch nicht getrennt gehalten werden konnten, als durchaus
nicht unwahrscheinlich erscheinen. Es werden hier eben beide Fiille
Geltung gewipnen und dic Schwierigkeit der Klarlegung der stratigra-
phischen Gliederung ersehweren.

Vorzugsweise im Pusterthaler Hauptzug wird durch eine speciellere
Verfolgung der Schichten, welche vom Hauptentwicklungstypus der
Quarzphyllite abweichen, die Ltsung der Frage nach der Vertretung der
Kalkthonphyllitgruppe und der jiingeren paliozoischen Formationsglieder
in einer den Thonglimmerschiefern und Urthonschiefern éhnlichen petro-
graphischen Faciesentwicklung gesucht werden mlissen.

Es kommen sowohl die typischen, an Quarzlamellen reichen, phylli-
tischen Thonglimmergesteine, als auch die mehr ebenflichigen, urthon-
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schieferartizen Bildungen in bedeutender Menge, Ausdehnung und in sich
wiederholenden Zonen vor.

Stdwiirts entlang der Grenze gegen die ersten Grenzbreccien der
oberen Hauptgruppe sind meist griinliche, talkige Thonglimmergesteine
herrschend, welche ebenfalls theils reich an glinzenden Quarzlagen sind,
theils den Charakter von filzigflasrigen, seltener von ebenflichigen
Schiefern haben.

3. Abweichende dltere Gesteinsbildungen innerhalb der
verschiedenen Quarzphyllitgebiete der Westflanke.

a) Kalksteine und Schicfer vom T'ypusder Gesteine der Kalk-
thonphyllitgruppe kommen, soweit die bisherigen Beobachtungen
reichen, nur im Pusterthaler Hauptzug, sowie im Adamello-
Gebiet in ansehnlicherer Vertretung vor.

Ich rechne aus dem ersteren Gebiet hieher die schwarzgrauen,
kalkigen Thonschiefer, welche die Bahnstrecke Ehrenhansen — Brunnek
und Brunnek-Welsberg. aufgeschlossen hat, den Kalkstein bei Brunnek,
den auch dic alte Tiroler Karte schon angibt, endlich die Kalkziige und die
begleitenden Schiefer, welche die Tiroler Karte im Sylvesterthal n#ichst
Kandellen und hei Winbach zwischen Vierschach und Sillian eingezeichnet
enthilt, eventuell endlich auch den nodrdlich an der Grenze zwischen dem
Glimmerschiefer und Thonglimmerschicfer der Karte bei Kalchstein ange-
gebenen Kalksteinzng. Der Winbacher Zng diirfte im westkarnischen
Gebiet wohl zunichst in den nordlich unter den Silvellaspitz ausstrei-
chenden Kalkzligen eine Fortsetzung finden.

Es handelt sich hier bei diesen Kalksteinztigen wohl nur darum, oh
sie hier die Vertretung eines Nivean’s der Kalkthonphyllitgruppe des Gail-
thaler Gebirges tibernehmen oder ob sie noch dem Quarzphyllit in der
Weise angehtren, wie die Kalksteinlager der Quarzphyllite bei Innsbruck
und im Voldererthal,

Im zweiten Gebiet setzen Kalksteinziige cunthaltendce Schichten
dieser Gruppe, wahrscheinlich in Verbindung mit talkigen Quarzitschiefern,
graubraunen Kalkthonschiefern und schwarzen Thonschiefern, die die
Nordwestgrenze des Adamellogebirges begleitenden Bergstriche zusammen.
Wie hier die Andentungen G.v. Rath’s, so sprechen in dem Gebiete
zwischen dem Adamellostock und dem M. Castello die Angaben Escher’s
fiir die Vertretung dieser an marmorartigen Kalksteinlagen reichen Gruppe.

Im Veltliner Zug beobachtete ich zwischen Tirano und Aprieca
schwarze Thonschiefer in Verbindung mit Kalksteineinlagerungen. Diese
Kalksteine zeigten aber mebr den Typus alter Granwackenkalke. Sie
liegen jedoch im Ausstreichen der Kalksteinschichten des T'onalezages
und sie geben vielleicht noch einen Anhaltspunkt fur die Beurtheilung
jener mehr krystallinischen Kalke ab, deun sie sind in Bezug auf die
Moglichkeit von Petrefactcnfunden jedenfalls versprechender als jene
Kalksteinztige, als deren Fortsetzung sie erscheinen. Aus den iibrigen
Gebieten ist mir bisher nichts bekannt geworden, was sich hier
anschliessen liesse.

h) Griinliche und weissgraue Grauwackenschiefer und
Conglomerate in Verbindung mit Talkquarziten, iiberhaupt
Schichten, welche den griinen, zwisclien Thonglimmerschiefer und den
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schwarzen, obersilurischen Schiefern in den Nordalpen liegenden, vonStur,
Lipold ete. erwdhnten Grauwackenschichten am nichsten stehenund nicht
minder an die griinen, quarzitischen Grauwacken der inneralpinerrGebiete
erinnern, d.i. an jene Zone, welche zwischen dem unteren Binderkalk
und den schwarzen uod grauen Thonschiefermassen der Kalkthonphyllit-
gruppe erscheint, haben auch hier ihre Repriisentation.

Sehr wahrscheinlich gehoren hieber: im Pusterthaler Haupt-
zug die mit den Dioritgesteinen von Klausen, insbesondere mit den
davon abweichenden, groberen gabbroartigen Hornblendegesteinen und
deren Schiefern in enger Verbindung stehenden, quarzreichen, zum
Theil fast gneissartig erscheinenden schiefrigen Talkglimmerquarzite,
Knotenschiefer und conglomeratischen, griitnen Grauwackengesteine,
welche den Eingang in das Villnossthal und wahrscheinlich auch in das
Affererthal bilden. Schichten mit Bittersalz- Auswitterungen erscheinen hier,
wie in den Talkquarziten des Zillerthaler Gebietes ete., nicht selten.

Nicht unwahrscheinlich ist es, dass auch die niichst der Grenze der
unteren griinen Verrucano-Conglomerate des Sexten-Thales aus dem karni-
schen Hauptgebiet in das Pusterthaler Gebiet durchstreichenden Talk-
quarzite hieher gehtren. Jedochist hier dic Moglichkeit, dass diese Gesteine
in ein hheres Niveau gehoren, nicht ausgeschlossen. Die ganze Schichten-
reihe von den groben, porphyrfreien Miihlsteinconglomeraten aufwiirts
durch die Dyas liegt jedoch mehrfach discordant an ihnen an.

Dieser tiefere Grauwackenhorizont diirfte ferner innerhalb der Talk-
quarzite des Gebictes von Recoaro und vielleicht anch von Agordo,
ferner mit grosserer Wahrscheinlichkeit in der Adamellogruppe,
besonders unter den von Escher aus dem Gebicte von Val Saviore be-
schriebener griinlichen und réthlichen, conglomeratischen, festen Quarz-
gesteinen vertreten sein. Ich glaube ferner, dass hicher auch dietalkigen,
griinlichen und réthlichen conglomeratischen Flaser- und Schiefergesteine
mit Uebergiingen in grobe Quarzbrocken enthaltende, granwackenartige
Schichten gehoren, welche man im Veltliner Hauptzuge anf dem
letzten Anstieg und auf der Hohe des Venerocolo-Passes antrifft.

Endlich dirften auch die oberen, durch gneissartige Einlagerungen
charakterisirten Schichten des Schiefergebirges von Val Trompia einsi
hier mit einbezogen werden miissen. Curioni fithrt im Durchschnitt
darch Val Pezazze als Liegendes des rothen Verrucano und der Sandsteine
Kieselglimmerschiefer mit Spatheisensteinlagern an und bezeichnet diese
Schichten als Aequivalent der Grauwacke anderer Linder.

Hier knnen wir vorldufig auch die in den Quarzphylliten stidlich von
St. Lorenzen im Pasterthal am Eingang ins Gaderthal erscheinenden
Schiefer mit Lagermassen eines griinlichen, theils porpbyrartig, theils
aphanitisch ausgebildeten Massengesteines anschliessen.

¢) Schwarze, graphitisehe Kieselschiefer und braune
quarzitische Glimmersandsteine. Diese, wie es schcint, mehr-
fach wechsellagernden und eng mit einander verbundenen Schichten sind
im Villnss- und im Afferer-Thal ziemlich méchtig entwickelt. Sie scheinen
tiber den vorgenannten Grauwackengesteinen zu liegen. Der Porphyr des
Vermolberges liegt abwirts von S. Peter nahe der Strasse ganz deutlich
auf dem schwarzen Schiefer. Wenn man diese jedenfalls schon zum
ilteren Grauwackengebirge gehtrenden Schichten mit einer der schon
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bekannten Horizonte vergleichen will, so ist das Nichstliegende der
Grapholithenschiefer der Stidalpen und in zweiter Linie der graphitische,
obersilurische Schiefer der Nordalpen. Leider waren bis jetzt alle Ver-
suche, organische Reste darin aufzufinden, vergebens. In anderen Gebieten
wurden diese Schichten bisher nicht beobachtet. Ein von dem hier er-
wiihnten verschiedener, aber sehr alt aussehender brauner Quarzitsand-
stein kommt auch Uber dem Talkquarzite im Gebiet von Recoaro vor,

d) Die schwarzen, spathcisensteinfilhrenden Thonschiefer,
welche in Verbindung mit schwarzen, glimmerigen Sandsteinen und
schwarzen, sandigen Kalksteinen im lombardischen Hauptverbreitungs-
Bezirk der paldozoischen Schichten aunftreten, gehtren nach v. Hauer's
Beschreibung woh! kaum mit den vorgenannten Schichten zusammen.
Studer verglich dieselben zwar mit der silarischen Grauwacke der Nord-
alpen, die Beschreibung v. Hauer l#sst aber in der That beinahe eher
auf Schichten der Steinkoblenformation schliessen. Es ist nichts gar so
Unwahrscheinliches, dass hier im lombardischen Zuge, wie im Gailthaler
Gebirge, Silur- und Culmschichten vertreten sind.

e) Kalksteine, welche zu den dlteren Grauwackenhorizonten
gehoren konnten und das Aussehen von silurischen oder devonischen
Kalken haben, treten nur ganz sporadisch auf. Diesclben sind noch nir-
gends angegeben, weder in der Literatur noch auch auf der Karte. Trotz
ihres sporadischen Herkommens will ich derselben Erwihnung thun in
der Hoffoung, dass ich nach weiterer Verfolgung derselben, etwas mehr
daraus werde machen kinnen.

Im Pusterthaler Quarzphyllitgebiet kommt im oberen
Afferer-Thal ein ockrigverwitterter, innerlich blangrauer, kleinkrystallini-
scher, etwas kiesliger, harter Kalkstein vor, der demjenigen Ockerkalk
sehr verwandt ist, welcher niichst der Grapholithenschieferzone des
Osternig ansteht.

Im Gebiet von Recoaro kommen in der Nihe der oben erwiihnten
Sandsteine sehr grobkrystallinische, gelbgraue Krinoidenkalke vor, welche
an die obersilurischen Krinoidenbreccien des Seeberges im Karawanken-
Gebiet erinnern, aber immerhin auch vicl jlinger sein knnen.

Hieran schliesst sich der schon erwihnte Grauwackenkalk im
Veltliner Zug zwischen Tirano und Aprica. Jiinger als dieser sind wohl
die grosskrystallinisch, kdrnig brechenden Kalkstlicke, welche ich als
Einschltisse im rothen Porphyr des Naifschluchtgebietes bei Meran beob-
achtete. Mit diesem letzteren Fund ist vielleicht die kleine Kalkpartic
in Beziehung zu bringen, welche auf der Tiroler Karte stidwirts von
S. Pankraz im Ultenthal am Ausfluss des Marauner-Baches zwischen dem
Thonglimmerschiefer und der porphyrischen Grenzbreecie angegeben ist.

4. Jiingere discordante Gesteinsschichten des Ober-
carbon? und der Dyas.

Oberes Carbon. Reprisentanten der alpinen Coal measures
und der oberen, alpinen anthracitfiibrenden Steinkohlenformation
sind bis jetzt weder in tieferen noch in héheren Horizonten durch bestimm-
bare Petrefacteureste nachgewiesen. Es scheint jedoch immerhin
vorhanden zu sein und zwar wird es hochst wahrscheinlich durch die
unteren Verrucano-Gesteine und durch die idltesten Porphyr-Eruptionen
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reprisentirt, Nachdem durch Heer, -auf Grund der Funde von Meneg-
hini im Verrucano von Jano, nachgewiesen wurde, dass der eigentliche
Verrucano Toscana’s zum Carbon gehrt und zwar, wie sich aus der
Vergleichung der von dort aufgefiihrten Bestimmungen ergibt, zu einem
dem von Unger aus der Anthracitflora von Kirnten bekannt gemachten,
gleichwerthigen oder mindestens ganz nahe stehenden Nivean, so dirfien
die tieferen unter dem &lteren Porphyr liegenden oder in Verbinduog mit
den dlteren Porphyrausbriichen auftretenden, zum Verrucano gestellten
Bildungen gleichfalls in die obere Abtheilung der alpinen Steinkohlen-
Formation gestellt werden. Wenn man einerseits sieht, dass die dem
tieferen kiirntnerischen Hauptniveau so nahe stehende Flora der Verru-
cano’s von Toscana (nach Heer und Geinitz) in die obere Etage der
Geinitz'schen Zone der Annularien und Farne gestellt wird und ande-
rerseits diese selbe Flora in Kirnten (nach Unger und Hdfer) in so
naher Verbindung mit einem Productenhorizont und fusulinenfibrenden
Schichten der unteren Abtheilung des Obercarbon auftritt, muss man
annehmen, dass es ein verbiltnissmissig nicht sehr michtiger Schich-
tencomplex ist, in welchem sich in den Alpen die Aequivalente der pro-
ductiven Steinkohlenformation reprisentiren. Dieser Annabme ent-
sprechen auch die bisher beobachteten Verhiltnisse und selbst die Beob-
achtung Gtimbel's beziiglich des Vorkommens von Resten der Carbon-
Formation in'den jlingeren, dem Rothliegenden angehrenden Porphyr-
gesteinen bei Bozen und Meran sprechen nicht gegen die Annahme
einer Vertretung der obersten Carbonschichten der karnischen Reihe
durch die untersten Verrucano-Gesteine und orphyre in der Westflanke.
Die Beschaffenheit gewisser Sandsteinbinke innerhalb der tiber dem
unteren, griinen Quarzconglomerat von Sexten folgenden Reibe von
porphyrischen Quarzconglomeraten mit Tuff- und Sandsteinlagerungen
erinnert sehr an die tlber dem Fusulinenkalk des Kronberges noch
folgenden, rothlichgranen Sandsteinbiinke, die ich bereits als Rothlie-
gendes aufgefiihrt habe.

Im Fall sich die hier angedeutete Ansicht bestitigen sollte, wiirden
fiir eine eventuelle Vertretung oberster earbonischer Schichten in Betracht
zu ziehen sein:

1. Im Pusterthaler Hauptzug — die unteren griinen Quarz-
conglomerate bei Innichen und im Sextenthal, gewisse Quarzconglomerate
und sandsteinartige Schiefer zwischen dem Ploseberg und Afferer-Thal,
2. Im Porphyrgebiet und in dem anschliessenden Cima d'Asta-
Gebiet a) die Grenzbreccien und untersten Porphyrconglomerate und
Tuffe, die auf verschiedenen Strecken ringsumher unterhalb der Por-
phyrmassen erscheinen, und zwar vorztiglich an der unteren Grenze desPor-
phyrs im Villnéss, Groden, im Eisakgebiet (Trostburg, Atzwang, Gander-
bach), im Sarnthalgebiet (Schwarzer See, Dick, Ottenbach-Thal), in der
Naifschlucht bei Meran, Ultenthalgebiet (Finkenbach-Maraunerbach),
néchst Villazano bei Trient, ferner ndrdlich vom Fersinabach in grosser
Verbreitung von Orsola bis Civezzano als Porphyrbreccien und Quarz-
breccien des Thonglimmerschiefers, bei Torcegno nérdlich Borgo zwischen
dem Cima d’Asta-Granit und dem Porphyr, endlich bei Siror nichst Primiere
und im Val Mis zwischen Sagron und Vall'alta; 4) die ilteren Porphyre F.
v.Richthofen’s, alsoinshesondere der Blumauer- und Branzoller-Porphyr.

4H%
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3. Im Gebiet von Recoaro sind nach Maraschini uwnd Schau-
roth gleichfalls an der Grenze des Thonglimmerschiefers gegen die
rothen Conglomerate und Sandstein oder gegen den Porpbyr Quarzeon-
glomerate ohne porphyrische Bestandtheile vorhanden. 4. Im Ada-
mellogebiet sind auf der Tiroler Karte Grenzconglomerate des Thon-
glimmerschiefers gegen den Uberliegenden Kalk zwischen Val d’Arno
und Val Roncone, sowie bei Tione eingezeichnet, welche hicher gehdren
dirften. 5. Im Veltliner Zug zeigen die Conglomeratmassen, welche
iber dem ilteren Schiefergebirge liegen, so kolossale Michtigkeiten, dass
hier die Conglomerat- und Sandsteinbildung gewiss schon weit frlther
begann, als die Schichten mit den Rothliegendpflanzen von Val Trompia anf
dem é#lteren Porphyr jener Gegend abgclagert wurden. Aueh Stoppani
und Negri unterscheiden #ltere Conglomerate und grtinliche Quarzsand-
steine von den durch Porphyrbestandtheile ausgezeichneten Verrucano-
Conglomeraten des oberen Brembanagebietes. 6. Im Gebiet von Val
Trompia ist die Hauptmasse der Conglomerate und rothen Sandsteine
ber dem unteren Rothliegendniveau verbreitet. Es fehlen hicr die tiefe-
ren Conglomerate; an ihrer Stelle liegt eine Porphyrdecke an der Basis
der Rothliegendschichten.

Permformation. Nach dem durch Suess in Val Trompia
zwischen dem Porphyr der Cclombina und dem unteren rothen Quarz-
conglomerat (oberen Verrucano) des rothen Sandsteins eine Schichten-
reihe von Breccien, Tuffen und Schicfern nachgewiesen wurde, welche
Reste ciner echten Flora des Rothliegenden enthalten, gewinnt auch dic
Bestimmung einer grossen Reihe anderer hier einzustellender Schichten
cinen sicheren Halt. Eine Gliederung in bestimmter Schichtenreihe ist
natlirlich noch nicht herzustellen. Wir fuhren nur auf, was in erster Linie
als Aequivalent unterer oder oberer Glieder dieser Formation in Betracht
kommen kann.

a) Die mittleren und jilngeren Porphyrgesteine Sudtirols
mit ihren Breecien, Tuffen und Sandsteinbildungen (also insbesondere
v. Richthofen’s Bozener-, Hocheppaner-, Layener-, Trostburger- und
Kastelrutter-Porphyr mit seinen Annexen) — in und an der Grenze des
Pusterthaler Hauptzuges, im Stidtiroler Hauptgebiet (Bozener, Nonsberger,
Eppaner und Lagorai oder Avisiogebiet), im Valsuganagebiet, im Gebiet
von Recoaro auf der Ostflanke der Adamellogruppe, in Val Trompia und im
Velteliner Hauptzug, in welchem letzteren méchtige Puddinggesteine und
Conglomerate (oberer Verracano), sowie Sandsteine mit Porphyrbestand-
theilen erfilllt sind, obwobl nur vereinzelte, wenig ausgedehnie feste
Porpbyrmassen zum Vorschein kommen.

b) Die Folge von Tuffen, Breccien, Sandsteinen und
Wetzschiefern mit der Rothliegendflora von Val Trompia
wird in nibere Beziehung zu den Porphyren beztiglich ilrer Alters-
stellung gebracht werden kinnen, sobald die Gleichartigkeit in Alter
und Ausbildungsweise der ihr Liegendes bildenden Porphyrdecke mit
einem Gliede der von v. Richthofen filr das Bozencr Gebiet aufge-
stellten relativen Altersfolge von Porphyrgesteinen festgestellt worden
ist. Inzwischen ist die Auflagerung von Schichten mit unterpermischen
Pflanzen auf ciner Porphyrdecke immerhin beachtenswerth.
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In der Zukunft wird wohl auch in Bezug auf das relative Alter der
Haupt-Eruptionen der Quarzporphyrs innerhalb des Obercarbon und der
Permformation eine schiirfere Distinction moglich werden.

¢) Rothe Quarzconglomerate und untergcordnete
Sandsteine. (Obere Verrucanogesteine.)

Wo die grossen deckenartigen Porphyrmassen mit ihren Tuffen und
Breccien fehlen, treten an ibre Stelle michtige conglomeratische, sandige
und zum Theil auch tuffartige Sedimente mit geringer Unterbrechung
von kleinen Porphyrstdcken und Decken, aber mit einer gewissen Abhin-
gigkeit der Gesteinsbildung von zerstortem, porphyrischen Material.
Diese Ausbildungsweise herracht im Westen des grossen Bozener Quarz-
porphyrgebietes in weit auffallenderer Weise vor als im Osten.

Im Pusterthaler Gebiet ist nur der vom Sexten-Thal ober
Innichen gegen Toblach zichende Strich zu erwihnen, wo derartige Con-
glomerate in Verbindung mit tuffartigen Schiefern und Sandsteinen im Niveau
unter dem Grédener-Sandstein herrschen. Weiterhin herrscht der als Gri-
dener-Sandstein zusammengefasste Complex von rothem, gelb- und griin-
lichgrauem und weissem Sandstein fast allein. Es bleibt noch eine offene
Frage, ob der Grodener-Sandstein, welcher auf den Porphyrplateaux oder
zwischen dem Porphyr und einer jiingeren Kalkmergel oder Sandstein-
schicht lagert, als ein volles Aequivalent der Schichten bezeichnet werden
kamn, welche ohne Zwischentreten von Porphyr zugleich an dessen Stelle
und an Stelle des tiber demselben liegenden Sandsteins zwischen den
alten Thonglimmerschiefern ete. und der Trias erscheinen.

Dieses fragliche Verhiiltniss hat besonders statt bei den zwischen
den Thonglimmerschiefern oder-den Grenzbreceien und den unterenTrias-
gesteinen des Seisser oder Werfener Horizontes liegenden rothen Sand-
steinen sowohl im Pusterthaler als im Cima d’Asta- und Recoarogebiet.

In den den Adamellostock in O., S. und W. umgebenden, zmn
Theil zwischen Thonschiefer und hheren Kalken eingeschalteten Conglo-
merat und Sandsteinmassen, sowie in den miichtigen Massen, welche die
Schiefer-Inse] von Val Trompia umgcben und die breite Stidflanke der
Bergamaskerkette bilden, gestattet die bedeutende Michtigkeit an eine
Vertretung der Permformation und des Buntsandsteins zugleich zu
denken.

d) Der Grodencr-Sandstein entwickelt sich also theils als
oberste Decke aus den Porphyrtuffen der grossen Porphyrgebiete, theils
als hoheres Niveau der Rothliegendconglomerate und Sandstcine, theils
selbststindig zwischen ilterem Schiefergebirge und Triasschichten.
Unter diesen Verhiiltnissen erscheint er als ein Uebergangsglied zwischen
Permformation und der unteren Trias, aber eine Gliederung oder Tren-
nung desselben bleibt vorderhand undurchfiibrbar, wenn auch etwa
der weisse Sandstein innerhalb des ganzen Sandsteincomplexes ein
bestimmtes Niveau einnehmen sollte. Man miisste darin Kalksteinlagen
mit einer bezeichnenden Fauna finden, aber selbst diese wlirden vielleicht
nicht entscheidend sein, weil sie wahrscheinlich eine Uebergangsfauna
zwischen Permformation und Trias cnthalten wiirden.

e) Die Kalksteine, welche aunf der Tiroler-Karte zwischen dem
Grodener-Sandstein und den Werfener-Schichten (Seisser- und Campiler-
Schichten v. Richthofen’s) in langem Zuge aus dem Sexten-Thal bis ins
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Pragser-Thal bei 8. Veit ziehen und auch sidlich von Brunnek, zwischen
dem Geiselberger-Thal und Campiler-Thal, sowie auch bei Primiero und
bei Trient angegeben sind, miissten, nach dieser Lagerung zu urtheilen,
entweder ein kalkiges Aequivalent des oberen Grtidener-Sandsteines sein,
also der untersten Trias oder sie mlissten sich in discordanter Lagerung
befinden. Gegen letzteres spricht der Umstand einer gleichférmigen
Lage zwischsn den genaunten Niveaux auf so grosse Strecken und die
Beobachtungen v. Richthofen’s. Derselbe erwiihnt dieser schwarzen
Kalksteine, als eines unter seinen Seisser-Schichten liegenden, aber mit
den petrefactenfithrenden Mergelschiefern mit Pos. Clarai nach oben in
Zusammenhang und Wechsellagerung tretenden Complexes.

Ich vermuthete in diesen Kalken am ersten eine Uebergangsfauna
zwischen Zechstein und unterer Trias zu finden. Eine mit II. Hofrath
v. Hauerin die Gegend von S. Martin nordwiirts unternommene Excursion,
fuhrte zwar zur Entdeckang einer neuvartigen Fauna, aber der erste Ein-
druck derselben war eher der einer hihertriadischen Fauna. Dennoch
kommen eigenthiimliche Formen (Monotis sp., Spirifer sp. und Bele-
raphan sp.) vor, welche mich noch immer hoffen lassen, cs werde sich
hier, wenn man verschicdene Niveaux von den Claraischichten abwiirts
bis zum rothen und weissen Grodener-Sandstein durchsucht, cin Ueber-
gang zu den niichst tieferen Faunen der Zechsteinformation ergeben.

Tektonisches.

Bei der ungeniigenden Kenntniss der stratigraphischen Gliederung
und der Aehnlichkeit des petrographischen Charakters vieler dem Horizont
nach verschiedener Formationsglieder ist bis jetzt eine befriedigende Vor-
stellung von dem Gebirgsbau der einzelnen unter den Triasmassen
hervortanchenden Gebiete und noch weniger der klare Einblick in den
tektonischen Zusammenhang derselben im Ganzen zu erreichen gewesen.

Um diesem Ziel niher zu kommen, muss das Studium und die
Losung einer Reihe wichtiger Vorfragen vorausgehen. Unter diese Fragen
gehort vor allem die nach der Art und Weise der Lagerung der den petro-
graphischen Typus der Kalkthonphyllitgesteine, der 4lteren Grauwacken-
gesteine oder der Gesteine der Steinkohlenformation zeigenden, aber
innerhalb der Hauptmasse der Quarzphyllitgruppe auftretenden, grésseren
und kleineren Schichtmassen.

Die Beobachtungen von Frantzins, Richthofen und Glimbel
deuten auf eine Zerstorung von verschiedenen Schichtmassen der Fest-
landskusten bei Beginn und in den ersten Perioden der submarinen Por-
phyr-Eruptionen,

Es liegt also nahe, die Fragc zu stellen, wie die Reste von iilteren
vom Haupttypus der Umgebung abweichenden Schichtencomplexe, welche
hier mehrfach innerhalb der unter dem tiefsten Grenzconglomerate der
Porphyrgebiete, unter Porphyrdecken oder unter tuffartigem, rothem
Sandstein heraustretenden Quarzphyllitgebiete zum Vorschein kommen,
sich tektonisch verhalten.

Sind es mit in das Faltensystem der Phyllit-Unterlage einbezogene
Schollen von #lteren Schichtenmassen, welche gegen Siid eine bedeuten-
dere Ausdebnung hatten und gegen Norden lappenformig itber die iltere
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Thonglimmerschiefer- und Urthonschiefer-Unterlage thergriffen? Es liegt
nahe, dass bei Gelegenheit der Conglomeratbildung am Beginn der
Eruptionszeit der Porphyre durch Zertrlimmerung und spiter durch Ueber-
greifen der Porphyrdecken und der auf diese folgenden und mit diesen
wechselnden Tuff- und Sandsteinbildungen ilber die Hauptstriche der
ilteren Grauwackenformation dieser Gegend mehrfach solche insel-
formige Partien zurtickbleiben konnten,

Die schwarzen, kieseligen Schiefer des Villntss- und Afferer-Thales
einerseits und die grauwackenartigen, Kieselschieferfragmente enthal-
tenden Conglomerate Ulber dem Thonglimmerschiefer des Naifthales,
welche Frantzius erwihnt, wiirden, sich gegenseitig ergiinzend, diese
Annahme untersttitzen.

Die zweite Variante bleibt freilich, dass gewisse Partien der std-
lichen Quarzphyllitgruppe in dér Form von Kalkthonphylliten, andere in
Form von Grauwackengesteinen ausgebildet sind, wihrend das Haupt-
gestein des Niveau's, dem diese oder jene Schichten angehbren, in der
weiteren Erstreckung wieder den petrographischen Charakter der Quarz-
pbyllite annehmen. Es wird der Nachweis zu flihren sein, inwieweit
und in welchen Fiillen die eine oder die andere Erklirung zutreffend ist.

Eine zweite Vorfrage gilt dem Auftreten und der Abscheidung von
Schichten der tieferen Gneissphyllitgruppe von der hdheren Hauptgruppe
der Quarzphyllite.

Es ist gewiss, dass sowohl im Pusterthaler Hauptzuge, wo auch die
Tiroler Karte im Ltisenthal ein Herausstossen d#lterer Glimmerschiefer
aus der Thonglimmerschiefermasse eingezeichnet enthilt, als auch im
lombardischen Quarzphyllitzug und selbst in einigen der kleineren Quarz-
phyllitgebiete iltere Phyllit- und Schiefergesteine auftauchen, wie sie in
den Hauptgebieten der Gneissphyllitgruppe zu erscheinen pflegen.

Da aber andererseits innerhalb dieser Gruppe auch solche Schichten
vorkommen, die zwar ein gneissartiges Gefiige und Ansehen haben, in
der That aber als arkosenartige, mehr oder minder feinkdrnige oder
conglomeratische Grauwackengesteine zu betrachten sind, so muss mau
darauf achten, letatere Schichten, die der Quarzphyllitgrappe angehtren
und eingelagert sind, anders aufzufassen als die phyllitischen Gneisse
der tieferen Gruppe, welche bei faltenformig welligem Bau sich eventuell
wie ein Zwischenglied repriisentiren konnen.

Eine dritte wichtige Frage ist die, nach dem Alter und der Art des
Auftretens und der tektonischen Beziehung der inmerhalb der Quarzphyl-
litgebiete erscheinenden granitischen Massengesteine.

Man weiss dariber verhiltnissmissig #usserst wenig. Sehr richtig
hat Suess:speciell mit Bezug auf das Cima d'Asta-Massiv das passive
Verhalten des Granites gegeniiber allen Gebirgsstrungen der Alpen betont
uhd dass dieser Granit dlter ist als die ihm im Norden aufgelagerten
und im Siiden gegen ibn einfallenden Thonglimmerschiefer und Thon-
schiefer geht gleichfalls aus der Darstellung dieses Gelehrten hervor.

Welcher Theil der ganzen Quarzphyllitgruppe dort vertreten ist, ist
schwer zu sagen; nach den Andentungen von G.v. Rath tiber dltere
krystallinische Schiefer wohl ein tieferer.

Der Cima d’Asta-Granit bildet also wahrscheinlich ein Formations-
glied, welches entweder der iltesten Abtheilung der Quarzphyllitgruppe
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oder der jiingeren Abtheilung der Gneissphyllitgruppe angehdrt und nicht
schob, sondern erst in spiiterer Zeit aus sciner Hiille herausgehoben wurde.
Ob die Granite von Brixen, der Tonalit oder Adamellogranit, die Granite des
Martell- und Suldenthal’s etc., welehe petrographisch doch immerhin hin-
reichende Eigenthtimlichkeiten zcigen, villig gleichaltrig sind oder ob sie
innerhalb der Quarzphyllitgruppe in versehiedene Niveaux hinaufreichen,
darauf konnte erst eine Specialgliederung der Schichten dieser Grappe
fithren. Inzwischen kann man es fiir wahrscheinlicly betrachten, dass die
Eruption von deckenartig sich ausbreitenden Granitmassen nicht nur
wihrend der Bildung der Gneissphyllitc statthatte, sondern auch in die
Zcit des Absatzes der Quarzphyllite hineinragte.

Die granitischen Inselgebirge mit den sie umlagernden, #lteren
Schiefern und Phylliten bildeten die Kiistengebirge einer grossen Bucht
cines grosseren, insularen Festlandcs oder einer Halbinsel schon in sehr
alter Zeit. Die Ablagerungen der Grauwackengruppe und der Steinkohlen-
formation, welche hier abgesetzt worden waren, wurden zerstort; sie
geriethen ausser Zusammenhang mit dem grossen stlichen, karnischen
Zuge dadurch, dass ibr Absatzgebiet am Ende der Carbonformation und
durch die ganze Zeit der dlteren Permformation der Herd einer platovul-
canischen Thitigkeit war, welche das Sinken des Ktistenstriches unter
gleichzeitigem Aufbau grosser deckenartigen Porphyrstrdme, michtiger
Tuffbildungen und porphyrartiger Conglomeratmassen zur Folge hatte,
welche stellenweise landbildend geworden scin mdgen. Im Ganzen aber
erwciterte sich die Bucht mehr, das Meer griff weiter landeinwirts und
am Anfang des Absatzes der cine einférmige Kiistenfauna beherbergenden
Seisser- und Campiler-Schichten war, wie die Ausbreitung des oberen
rothen Sandsteines von Groden zeigt, das Cima d’Asta-Gebirge wahr-
scheinlich noch in Verbindung mit der Lagoraikette eine Insel in der
grossen cadorischen Bucht oder der Bucht von Trient zwischen dem vom
krystallinischen Festland der Pusterthaler Gebirge abzweigenden land-
zungenartigen Sporn des westlichsten Theiles der karnischen Kette und
dem Kiistengebirge der Iffinger- und Adamellokette.

Ehe wir tiber die Tektonik eines jeden der hier bebandelten Sonder-
gebiete einige Bemerkungen zur allgemeinen Charakterisirung anschlies-
sen, schicken wir nur voraus, dass die Stellung der Schichten der Quarz-
phyllitgruppe -und der untergeordnet innerhalb derselben auftretenden
ilteren Schichtgesteinc im Allgemeinen und Grossen unabhéingig von den
Schichtenmassen der permischen Gruppe ist, welche tibergreifende Lage-
rung zeigt und wohl nur local eine anscheinend concordante Auflagerung
auf Schichten der Quarzphyllite beobachten Lisst.

Ueberdies ist im Grossen von der altkrystallinischen Gebirgsmasse
her gegen Siid unter der Kalkzone hindurch der Uebergang aus der steil
faltenformigen in eine flacher wellige Schichtenbiegung in den Gebieten
der dlteren Formationsgruppen dic Regel und die Steilwellen im Norden
der Kalkzoune verlanfen zicmlich parallel W.—O. (natiirlich mit unter-
geordneten Abweichungen gegen N. und S.) mit den flacheren Wellen,
welche die mitten im Kalkgebirge hervortauchenden stidlicheren Gebiete
zeigen. Eine bedeutendere Abweichung aus W. in 0. in SW.—NO. findet
nur in dem von der Streichungsrichtung der Adamellokeite abhiingigen
Theil der dlteren Schichtmassen statt,



{ 17' Dic paliiozoischen Gebicte der Ostalpen. (Zweite Folge.) 349

1. Der Pusterthaler Quarzphyllitzug prisentirt sich daher
im Wesentlichen als ein System von mehreren Haupt]ﬁngsfalten, welche
in steil 80—45 Grad siidwirts geneigter Stellung eine westdstliche
Hauptrichtung einhalten und theils dltere Schichtmassen (Gneissphyllite
und Glimmerschiefer) zwischen sich hervorireten lassen, theils gleich-
alterige oder jingere Schichten vom Typus der Gesteine der Kalkthon-
phyllite und der Granwackengruppe zwischen sich einschliessen.

In der mittleren Strecke, welche sich im Wesentlichen an das
Antholzer Gneissgebirge anlehnt, erscheint das Faltengebiet durch das
Vorgreifen des Dolomitgehbirges schmiler, wihrend es sich gegen Ost und
West durch das Zurticktreten der tibergreifenden Schichten des ihm auf-
sitzenden Gebirges in zahlreicheren Falten auseinanderlegt.

In der ¢stlichen und in der mittlercn Partie nehmen Kalke und
Schiefer der Kalkthonphyllitgruppe Antheil an der Zusammensetzung des
Gebirges und es lagern theils iltere Rothliegendschichten, theils noch
fragliche, #ltere, weisse und rothe Sandsteine, theils jiingere rothe Sand-
steine und Schiefer der unteren Trias dariiber.

Im westlichen Theil ist es vorzugsweise die stidliche, buchtartig
unter den Porphyr eingreifende Partie der Quarzphyllitzone zwischen
dem Ltisen- und Gridener-Thal, welche die vom allgemeinen Typus
abweichenden Schichtmassen enthilt und zwar nicht unmittelbar an der
Grenze gegen die licgendsten Conglomerate des Porphyrgebietes oder
gegen die unteren Porphyrdecken selbst, sondern von diesen getrennt
durch Thonglimmerschiefer und selbst zum Theil durch gneissartig aus-
gebildete Schichten, wie dies der Eisenbahndurchschnitt von Klausen
abwiirts zeigt.

Es liegen also hier die sicheren tieferen Reprisentanten der Perm-
Formation, der Porphyr nebst seinen Tuff- und Conglomerathildungen,
sowie die mit der unteren Trias enger verbundenen htheren porphyri-
schen Tuff- und Sandsteinschichten in der Weise im Grossen discordant
auf dem &lteren Grauwackengebirge des Quarzphyllitzuges, dass sie sich
nicht ein und derselben Steilfalte der ilteren Schiefer-Unterlage anschlies-
sen, sondern von S. gegen N. tiber mehrere und verschiedene dieser
gidlich geneigten Parallelfalten tibergreifen.

Welche specielleren localen Stsrungen der Lagerung durch die
ilteren Dioritgesteine von Klausen, durch einzelne Porphyrdurchbriiche,
sowie durch die spiteren Eruptionserscheinungen der Melaphyr und Augit-
porphyrgruppe in dem vorgenannten stidwestlichsten Theil des Quarz-
phyllitzuges herbeigefiihrt sind, bedarf noch sehr genaner Untersuchungen,
obgleich uns die Beobachtungen Trinker's, v. Richthofen’s und
Pichler’s in dieser Richtung schon sehr beachtenswerthe Andeutungen
und Ausgangspunkte gegeben haben.

Ebenso wird im westlichsten Zipfcl des Gebietes, der sich an den
Granitstock des Iffinger anlehnt, das Verhiltniss der Thonglimmerschiefer
und der von Frantzius beschrichenen Grauwacke in ihrem Verhiltnisse
zu Granit und Porphyr noch genauer zu prilfen sein.

2. Das grosse siidtirolische Porphyrgebiet ist cbenso
in seiner Altersstellung durch den Nachweis der ausgedehnten und regel-
missigen Ueberlagerung durch die idltesten Sandsteingebilde der Trias
(oberer Grédener Sandstein) wic in seinen tektonischen Hauptziigen von

Jabrbuch dor k. k. geolog, Relchsunstalt 1374, 24. Hand. 4. Ileft. 46
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v. Richthofen so richtig aufgefasst worden, dass man dasselbe stets als
die Basis annehmcn muss, auf welcher ins Detail weiter gearbeitet
werden kann.

Ich kann daher in kurzem Umrisse hier nur das vorausschicken,
was bei der specielleren Darlegung des Beobachtungsmaterials sich aus
v. Richthofen’s Arbeit fir die Tektonik des Gebietes ergibt.

Das Verhiltniss des Porphyrs zu den Schichten unserer Quarz-
phyllitgruppe (Thonglimmerschiefer), an welche er mit seiner nérdlichen
und stidlichen Hauptgrenzlinie direct herantritt, ist ein zweifaches. Ent-
weder er lagert deckenformig direct auf den Gesteinen der Quarzphyllit-
gruppe, wie dies besonders schén die mit ihrem Hauptstrom nicht ganz
zusammenhingende Porphyrplatte des Raschitz auf der Nordflanke zeigt
oder es schiebt sich ein Bruchstlicke von ilterem Schiefergestein enthal-
tendes, zum Theil fast daraus bestehendes Conglomerat mit porphyrisch
toffartigem oder sandsteinartigem Bindemittel zwischen den Schiefer und
die jiingeren Porphyrdecken ein, wie das sechon durch Buch beobachtete
Conglomerat, welches in der tiefen Thalspalte des Kuntersweges unter
Kollmann ansteht.

Nachv.Richthofen deutet dies auf die Nihe einer Eruptionsspalte ;
aber es sind die Durchbruchsstellen der dlteren Porphyrmassen tiberhaupt
ganz liberwiegend von den Decken der jlingeren Porphyr-Eruptionen
verdeckt; dieselben sind nur dort zu sehen, wo besonders tiefe Thalrisse
und Auswaschungen die Schiefer-Unterlagen auf weitere Strecke zn Tage
gelegt haben.

Es mag hiebei bemerkt werden, dass es wohl auch Grenzcon-
glomerate zwischen Porphyr- und Thonschiefergebirge geben kann,
welche bei Gelegenheit der ilteren Porphyr-Eruptionen in weiterer Ent-
fernung von der directen Eruptionsspalte als Strandbildungen abgesetzt
wurden, auch wenn sie zerriebenes porphyrisches Material als Bindemittel
nehen dem ilteren Triimmerwerk enthalten; denn letzteres kann eben
sowohl durch die mechanische Wirkung eruptiver Kriifte, als durch die
Brandung gelockert und anfgehiiuft worden sein.

Jedenfalls ist das Studium der verschiedenen Grenzeonglomerate
wichtig fiir die Beurtheilung der verschiedenen Schichtmassen, die hier
verbreitet waren und zerstort wurden und fiir die Beuriheilung des Alters
der &ltesten Porphyr-Eruptionen.

Wichtig ist nun, dass v. Richthofen nicht nur nachweist, dass es
verschiedene Abiinderungen des Quarzporphyrs sind, welche das grosse
Bozener Porphyrplateau zusammensetzen, sondern dass er auch fir das
naturgemisse Verhiltniss einer Suecession verschiedenartiger Eruptionen,
fiir den Durchbruch dlterer Porphyrmassen durch jiingere, sich decken-
artig tiber den ersteren ausbreitende Stréme Beweise beibringen kann.
Das Anuftreten jiingerer porphyrischer Eruptivinassen innerhalb .des
Gebietes der ilteren Quarzporphyrgebiete in der Form von Stiocken,
Gingen und gebirgsbildenden Stromen wird erliutert durch die begleiten-
den Conglomeratbildungen, worin ,Porphyr durch Porphyr verbunden
ist* und das Verh#ltniss der Grundmasse zu den eingeschlossenen Bruch-
stiicken die Elemente flir die petrographische Entwicklungsgeschichte des
Quarzporphyrs lefert,
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Im grossen Style betrachtet, ist also das grosse, bei 16 Quadrat-
meilen umfassende Gebirgsland des Quarzporphyrs, welches sich in Form
einer gewaltigen, von 0. gegen W. geneigten und verbreiternden, gegen
N. und 8. aber zu hoheren, gegen die Quarzphyllit-Unterlage steil absttir-
zenden Gebirgswiillen aufgeschwellten und im eingesenkten Mittelstlick
plateaunartig ausgebildeten Gesteinsdecke zwischen die vortriadischen
Schiefer- und Grauwackengebiete der stidlichen Westflanke einschiebt,
tektonisch ein System von verschiedenartigen und verschiedenalterigen
Eruptionsmassen, welehe sich und ihre jeweiligen, znm Theil sedimen-
tiren Tuffe wnd Conglomeratbildungen in einer gewissen Reihenfolge
durchsetzen.

Es gilt dabei im Grossen, dass die iiltesten Eruptionen vorzugs-
weise gang- und stockférmige Massen zeigen und wahrscheinlich noch
dem Festlande angehiorten. Bei den mittleren und jiingsten Porphyr-
massen ldsst die deckenartige Ausbreitung in Stromen und das Ueber-
handnehmen von mit den Eruptivmassen wechselnden, sedimentéiren
Tuff- tind Conglomeratbildungen, sowie der endliche Uebergang in die
regelmissig aufgelagerten marinen Schichten der Trias durch eine ver-
steinerungsleere, im unteren Theile noch tuffartige, michtige Sandstein-
masse auf eine iiberwiegend submarine Entstchung schliessen.

Die inselfsrmige, flache Auflagerung von grosseren und kleineren
Partien desselben rothen Sandsteines, der auch als Grenz- und Zwischen-
schicht unter den grossen aufsitzenden Triasgebirgsmassen der langen
West- und Ostgrenze des Porphyrgebietes erscheint, vervollstindigt
den tektonischen Umnriss.

Die stratigraphische Frage, wie weit diese nach v. Richthofen
noch zum Theil tuffartigen Schichten des Grodener Sandsteins enger
mit der in der Hauptmasse der Permformation angehrenden Porphyr-
gruppe verbunden sind und inwieweit sie nach oben mit dem Rith ver-
kniipft sind und den Buntsandstein reprisentiren, kommt hiebei weniger
in Betracht.

In Bezug auf die Beurtheilung der ausserhalb dieses Hauptgebietes
der Rothliegendporphyre in den anderen Gebieten auftretenden kleinen
Porphyrmassen wird es von Wichtigkeit sein, den von v. Richtho fen
angebahnten Weg der relativen Altersbestimmung petrographisch unter-
scheidbarer Porphyrtypen weiter zu verfolgen. Bei dem Umstande, dass
auch in dem kleineren und durch triadische Gebirgsmassen von dem
Hauptgebiet isolirten Quarzphyllitgebiet Porphyre nicht nur in stock- und
gangformigen Durchbriichen, sondern auch in der Form von losgerissenen
Theilen eines deckenartig ausgebreiteten Stromes vorkommen, wiirde
der Nachweis der Zugehorigkeit zu einem der von Richthofen bezeich-
neten Alterstypen des Hauptgebietes von Interesse sein, nicht naur fiir die
Verbreitung der Eruptionsthiitigkeit, sondern auch fiir die Altersbestim-
mung der diesen Porphyren unmittelbarer aufgelagerten Schichten.

3. Das Cima d’Asta-Gebiet mit seiner Hillle von theils dem
dlteren krystallinischen Gebirge, theils der jingeren Quarzphyllitgrappe
angehdrenden Schiefergesteinen, gibt durch die bis jetzt bekannten
Thatsachen seiner Tektonik gewiss manchen widersprechenden Anschau-
ungen und Vermuthungen Raum.

46 *
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Tektonisch und in Bezug auf die an seiner Zusammensetzung theil-
nehmenden Formationsglieder zerfillt das langgestreckte Gebiet im
Wesentlichen in vier ungleiche Abschnitte.

Im Grossen ist es urspriinglich cine, dem Faltenstrich des Puster-
thaler Quarzphyllitgebietes parallele Steilwelle des ilteren krystallini-
schen Schiefergebirges und der Thonglimmerschiefer und Thonschiefer
der Quarzphyllitgruppe mit am Nordrande ntrdlich, am Stidrande siidlich
von der mittleren Hauptaxe abfallenden Schichten. Auf der ganzen, langen
von Civezzano bis Cavallazo im oberen Cismone-Gebiet reichenden Grenz-
linie der Nordflanke ist nach der Tiroler Karte und Foetterle, nach G.
v. Rath und Suess das normale Verflichen der Schieferschichten nord-
lich und das direct auflagernde Formationsglicd ist der Porphyr der
Lagoraikette oder ein Grenzconglomerat desselben.

Ebenso zeigt die Stdgrenze des Gebietes bei vorherrschender
Ueberlagerung durch tiefere und hithere Schichten derTrias mit stidlicher
Neigung ein sidwirts geneigtes Einfallen der Stdflanke dieser alten
Steilwelle von Vigolo bis Borgo und von Canal di Sotto bis Primiero. Die
Westgrenze zeigt zum Theil westwirts, die Ostgrenze ostwiirts abge-
driickte Neigung der Schichten und an der Stelle, wo sich von der siid-
lichen Flanke das Thalgebiet von Vall'alta durch Zusammentreten des
nérdlichen und stidlichen Dolomitgebirges am Pass von Cereda abschnilrt,
ist zwischen Primicro und Mis das Thonschicfergebirge von der unter
dem rothen Sandsteine hervortretenden Porphyrdecke fast ganz verdeckt.

In dem Gebiet der Schiefer-Ellipse von Vall'alta ist nach G. v. Rath
das Hauptstreichen der Sechieferschichten von SSW. gegen NNO. bei
steilem, nordwestlichem Einfallen der Schichten; bei Agordo constatirt
Fuchs einen Uebergang aus steiler Schichtung in eine normale, stidost-
liche Fallrichtung fir die den Thonschiefer des Erzstockes iiberlagernden
rothen Sandsteine. Hier in dieser schmalen Fortsetzung der stidlichen
Flankc des Hauptgebietes gegen Ost scheinen demnach die tektonischen
Verhiiltnisse besonders gestort und abweichend zu sein.

Mit der Stérung des normalen Verhiltnisses, welche das grosse
Mittelstiick der Stidflanke entlang der Grenze gegen den Granitkorper
der Cima d’Asta dadurch zeigt, dass hier die Schichten statt siiddwirts in
Nord gegen den Granit einfallen, konnen diese Abweichungen nicht mehr
zusammenhiingen, da nach den Einzeichnungen der Tiroler Karte schon
bei Canal di Sotto am Qst-Ende des Granitgebietes wieder das normale
Sidfallen in der stidlichen Schieferzone herrscht.

Wollen wir die Tektonik der einzelnen Abschnitte des ganzen
Gebietes nach der Art ihrer Abweichung von der wrspriinglichen Normal-
Anlage charakterisiren, so miissen wir das Gebiet der Fersina und oberen
Brenta, welches im Ganzen als Val Sugana-Gebiet bezeichnet werden
mag, von dem Cima d’Asta-Gebiet als dem mittleren Flauptstiick und
dicses wieder von dem Gebiet von Cauria oder Val Sorda trennen, ganz
abgesehen von dem ganz isolirten Abschnitt von Vall’alta.

«) Im Fersina-Val Sugana-Abschnitt, von weclchem die
kleine Thonschicfer- und Porphyrconglomeratpartic zwischen Trient und
Villazona abgeschntirt erscheint, zeigt cin mittlerer Durchschnitt durch
den breiten, westlichen Theil von dem Porphyrricken der Costa alta iber
den Hornberg bei Pergine und durch den (*aldonazzo-See gegen Centa eiu
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siidliches bis siidwestliches Hauptfallen mit 55 Grad aut der siidlichen,
breiten Flanke des Hornberges zwischen Vattaro und Caldonazzo, ein
(55 Grad) nordliches Einfallen auf der Nordseite des Fersina-Thales bei
Canezza. Hier sind es Porphyrbreccien und darttber Porphyr, dort rother
Sandstein und gypsfiihrende Seisser-Schichten, welche das Thonschicfer-
gebirge zuniichst tiberlagern.

Von den Hauptrichtungen abgedreht sind die Fallrichtungen der
Schichten in diesem Gebiet an der westlichen Grenzlinie des Gebietes
und in dem mittleren, der Granitinsel von Rocegno genéherten Theil. Sie
gehen hier aus der directen nordlichen in nordwestliche, rein westliche
und siidwestliche Neigungsrichtungen tiber, ehe sie die Stdrichtung und
Stidostrichtung annehmen, wie sie sich an der siidlichen Grenzlinie
sowohl in der Gegend von Caldonazza als zwischen Roncegno und Tor-
cegnonichtnurin deriiberlagernden Trias, sondern auch in den unterteufen-
den Thonschicfern zeigt. Hicr ist die mantelférmige Umlagerung der
Schiefermassen um den nur stellenweisc aus ihr herausgehobenen Granit-
korper, welche v. Buch hetonte, noch nicht durch secundire Abweichun-
gen unkenntlich gemacht,

Die Tiroler Karte gibt tiberdies siidlich von dem Porphyrstock des
Monte Zacon zwischen Monte Armentara und Cima Mandriola ein Hervor-
treten der stidlichen Thonschieferflanke in einer Spalte der Triasketten an.

b) DasHauptstickdes Cimad’Asta-Stockes zwischendem
Val di sette Laghi und dem Scheiderticken des Monte Marande zeigt nun
nach der Tiroler Karte, sowie nach v. Rath und Suess, eine durchgrei-
fende Unregelmissigkeit und Abweichung von der urspriinglichen mantel-
formigen Umlagerung des Granitgebirges dunrch das Schiefergebirge.
Wiihrend némlich auf der Nordlinie, abgesehen von der Strecke, wo der
bis zum Granitwall tibergreifende Porphyr das Verhiltniss verhiillt, der
Schiefer regelmissig vom Granitstock gegen Nord unter die Porphyr-
decke abfillt, bemerkt man an der stdlichen Grenzlinie des Granil-
stockes ein Einfallen der Schieferschichten gegen, also scheinbar unter
den Granit.

Mir scheint dieses Verhdltniss am besten erklirbar, wenn man dag
Vorhandensein eines michtigen Granitgewdlbes voraussetzt, dessen
Eruption und Aufbau zwar in jingere Zeit {illt, als dieBildung des altkry-
stallinischen Gneiss- und Schiefergebirges, aber vor die Ablagerung der
Schichten der Quarzphyilitgruppe. Eine Berstung der gewdlbten Granit-
Unterlage bei Beginn der erstcn grossen Porphyr-Eruption und ein
Emporschieben und Aufstauen des Gewdlbtheiles, welcher jetzt als Haupt-
masse des Cima d'Asta-Stockes erscheint, kann naturgemiss das Absin-
ken eines stidlichen Stiickes der festen Decke sammt ihrer Schiefer-Anf-
lage mit zur Folge gehabt haben.

Derlocale Fall, welchen S u e s s in seinem Cima d’Asta-Profil zeichnet,
wo der Granit picht nur tliber Thonglimmerschicfer; sondern auch tber
eine Reihe jlingerer Schichten mit Inbegriff von Eociinschichten zu lagern
scheint, diirfte sichdurch secundiire Abrutschung und Ueberschiebung einer
grosseren Theilmasse des Granitstockes und eine damit zugleich erfolgte
Ueberkippung eines Theiles der anlagernden Schichtenfolge erkliren
lassen. Diese Erscheinung kann ganz unabhiingig von jlingeren Eruptio-
nen erklidrt werden, sie kann aber auch mit irgend welcher basaltischen
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oder trachytischen Eruption der Zeit nach znsammenfallen und die Folge
von veuen Spaltenbildungen in Folge bedeutender Erderschiitterungen sein.

¢) Der tstliche Abschnitt des ganzen Gebietes mit -Cauria
und Val Sorda ist dadurch als abweichend in scinem Baue charakte-
risirt, dass erstens die Granitmasse durch das Eingreifen einer von Ost
gegen WSW. — von Cauria gegen das Obere Val di Regna bis tiber- die
Passhohe zwischen Cima d’Asta und Col de Croce — gestreckten Zunge
von Schiefergesteinen gegabelt erscheint, und dass zweitens hier, nach
der Beschreibung v. Rath zu urtheilen, iltere krystallinische Schiefer-
gesteine in bedeutenderer Ausdehnung an der Zusammensetzung des
Gebirges theilnehmen. '

Glimmerschiefer mit dioritischen Hornblendegesteinen, Glimmer-
schiefer mit Granaten und, wie es scheint, auch der porphyrartige, chlori-
tische, griine Gneiss,. sowie silberweisse Glimmerschiefer werden aus
diesem Gebiet von v. Rath erwihnt.

Diese iltere Schieferzone erscheint vorzugsweise in Val Sorda und
zwischen den beiden Granitzungen.

Wihrend nach den Einzeichnungen der Tiroler Karte bei Canal di
Sotto die Schichten der stidlichen Schieferzone unter 60 Grad stidwiirts
fallen, gibt v. Rath fiir die nordwiirts von Val Longa (Longhe) gegen
Canal (S. Bovo) entlang der Granitgrenze hinziehenden Schichten ein
Nordwestverflichen mit 25 Grad an. Hier ist es also ersichtlich, dass die
sidliche Schieferzone einem urspriinglich stidwarts fallenden, nur gegen
die Granitgrenze zu nordwiirts umgebogenen Complex angehort. Dabei ist
liberdies auch noch nicht auf eine Trennung ilterer und jlingerer der
Quarzphyllitgruppe angehorender Schiefer Bedacht genommen. Ganz ent-
schieden zur #lteren Gneissphyllitgruppe, also zu Schichten, die eventuell
dlter sind, als der Granit selbst, scheint die Hauptmasse der Schiefer
zu gehdren, welche zwischen die Granitzungen eingeschoben erscheinen
und im Sorda-Thal steil nordwérts fallen, wie die Schichten der nordlichen
Zone jenseits des Granitgebirges im Fossernica-Thal an der Grenze des
Porphyrs.

In dem grossen, mit diesen Grenzstrichen gegen den Granit zusam-
menhéingenden Schiefergebiet, welches sich gegen Val Cismone ausdehnt,
kommen an der Grenze gegen das ostliche Triasgebirge Wendungen
in die dstliche Fallrichtung vor, die auch bhier an die urspriingliche man-
telfsrmige Umlagerung des #lteren Gebirges durch die jiingere Schiefer-
gruppe hindeuten.

Tektonisch klar zu machen ist das ganze Gebirge, besonders in
diesem Abschnitt wohl erst dann, wenn die verschiedenalterigen Schie-
ferhorizonte, deren Vorhandensein hier nur im Allgemeinen angemerkt
werden konnte, getrennt und in ihrem Verhiiltnisse zum Granit studirt sein
werden.

d) Das kleine Gebiet der ellipsenartigen Schiefer-
masse vonVall'alta kannwohl in gewissem Sinne als eine Fortsetzung
der stdlichen Schieferzone betrachtet werden, aber es hat durch das
Zwischentreten der Porphyre und durch das Erscheinen einer direct
ostlichen Fallrichtung der Thonschiefer auf der Westseite des trennenden
Porphyrsattels bei Primiero und einer fast westlichen Neigung derselben
auf der Ostseite am Zusammenfluss des Pezzea- und des Misbach bei
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Vall’ alta den Charakter einer abgesonderten und von der Hauptrichtung
des Astazuges abgelenkten Schichtenwelle, bei der die nordwestliche
Fallrichtung vorherrscht.

4. Die Schieferinsel von Recoaro zeigt nach den Beob-
achtungen, welche wir in -den citirten Arbeiten Maraschini’s und
Schauroth’s niedergelegt finden, und welche ich nach dem Eindruck,
den mir eine nur flichtige Tour hinterlassen hat, bestitigen kann, sehr
einfache Verhiltnisse.

Man bat es mit einer flachwelligen, von einigen tiefen Thalein-
schnitten entblossten, im mittleren und ndrdlichen Theil auch zur Héhen-
linie von Bergriicken reichenden Fortsetzung der Quarzphyllitgruppe zun
thun und zwar mit einem oberen Complex derselben, welcher Hhnliche,
Bittersalze efflorescirende talkige, quarzreiche Schiefer enthilt, wie sie
auch in der mittleren Gruppe der Kalkthonphyllite auftreten.

Das vorherrschend stidliche Verflichen (8. bis W.), welches Mara-
schini angibt, enthdlt eine Abwechslung durch das NW.-Verflichen,
welches die wellig gebogenen Schichten wiederholt zeigen; aber es ist
Alles flach angelegt, steile Schichtenstellungen und Faltungen dfirften
hochstens local, aber nicht in irgend wie den ganzenBau beeinflussender
Weise zu finden sein.

Porphyrische Gesteine durchsetzen und iiberlagern diese Unterlage,
jedoch nar stellenweise ganz direct.

Es kommen Schiefer und Sandsteine von grauwackenartigem
Charakter in dem oberen Niveau vor und ebenso sind die porphyrfreien
Quarzconglomerate mit Talkschiefer und Thonschieferfragmenten sowobl
die, welche Maraschini erwihnt, als das durchSchauroth angeftihrte,
geinem Glimmerschiefer unmitielbar aufliegende, dunkle Conglomerat-
gestein fiir den Vergleich mit anderen Gebieten wichtig; denn wir kénnen
Reprisentanten der unter den Porphyrmassen anderer Gebiete liegenden,
obercarbonischen oder unterpermischen Grenzconglomerate sehr wohl
darin vermuthen.

Ueberhaupt scheint es mir durchaus nicht festsiehend, dass der
bunte Sandstein, der allerdings sowohl ringsum um das Inselgebiet, wie
auch anf dem Riicken zwischen den Thilern von Recoaro und von Valle
dei Signori die am regelmiissigsten und constantesten verbreitete Han-
gendformation sein mag, tiberall direct auf den Gesteinen der Quarz-
phyllitgruppe aufliegt. Es sind vielmehr Anzeichen vorhanden, dass nicht
nur der Dyasporphyr und mit ihm verbundene Breccien und Sandsteine
vorhanden sind, wie auch die Einzeichnungen der v. Hauer'schen Karte
im N. und SO. des Gebietes andeuten, sondern dass amch noch Reste
ilterer, einst tiber dem Quarzphyllit verbreiteter Formationsglieder an
einigen Punkten sitzen geblieben sind.

Ich verweise auf die in diesem Sinnme bereits in der stratigra-
phischen Uebersicht erwihnten Gesteine des Rilckens zwischen den
Thalgebieten von Recoaro und Valle.

Man wird, wie mir scheint, hoffen knnen, frei aufsitzend in Schollen
oder iiberlagert durch Dyas, Buntsandstein oder die Réthdecke mit dem
Werfener Horizont amch noch Spuren verschiedener, ilterer Schicht-
gesteine im Bereich dieses kleinen Quarzphyllitgebietes aufzufinden.
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b. Die Schieferzonen der Adamellogruppe.. Was wir
fiber das tektonische Verhalten zwischen dem Granitmassiv des Adamello-
stockes and den ihn umlagernden Schieferzonen sagen kénnen, beruht
nur auf Interpretation der Beobachtungs-Elemente, welche wir aus den
Einze.chnungen der Tiroler Karte und aus den Angaben von G. v. Rath,
Escher, Hauer und Curioni cutnebmen knnen.

In gewissem Sinne wiirden wir hier nur die gegen O. und S. ge-
kebrten Schicfer- und Verrucanovorlagen des Adamellogebirges zn bertick-
sichligen haben, da die nord- und westwiirts gekchrte Zone von Schich-
ten, die als Aequivalente paldozoischer Schichten cventucll in Betracht
kommen kénnen, zwischen dlteren krystallinischen Schiefergebieten ein-
geschoben sind und demnach nicht der siidlichen Hauptzone, sondern dem
siidlichsten Abschnitte der inneralpinen Gebiete znfallen. Es scheint
jedoch dicse nérdliche Zone mit dem weststidlichsten Theile der stlicken
Umhiillung und sammt dieser mit dem Veltliner Hauptzug in Zusam-
menhang zu stehen.

Wir wollen dieselbe daher hier beriihren, und lassen es offen, auf
ihre Zusammensetzung und den Ban des Adamellogebirges bei Bespre-
chung der westlichsten, inneralpinen Gebiete, d. i. der Gebicte der Ortler-
gruppe noch cinmal niher zuriickzukommen, im Fall sich Gelegenheit zu
Ergiinzungen oder Berichtigungen bieten sollten.

Nach v. Rath’s Beobachtungen im Breguzzo-Thal und im Val
S. Valentino, sowic nach den Angaben der Tiroler Karte besteht die sitd-
dstliche Schicfervorlage des Granitgebirges aus zwei Gruppen und wird
theils von den rothen Quarzeonglomeraten und Sandsteinen mit Porphyr-
decken und Durchbriichen iiberlagert, welehe der Permformation und in
ibren hdheren Lagen eventuell schon der Trias angehoren, theils. von
Kalkstein und Dolomitschichten, welche in die untere oder mittlere
Abtheilung der Triasperiode gestellt warden.

Der an den Granit zuniichst angrenzende Theil der Schiefervorlage
ist in der Tiroler Karte als Glimmerschiefer ausgeschieden und wird von
G. v. Rath als ebenflichiger, lichter, silberweissen Glimmer enthaltender
Glimmerschicfer aufgefiihrt, welcher zum Theil in Talkschiefer iibergeht
und dichtere Chloritschieferlagen enthilt und dberdics aunch an zwei
Punkien kleinere, isolirte Tonalitpartien in sich birgt. Diese Sehieferzone
streicht parallel mit der Tonalitgrenze und zeigt in der Grenzgegend
ein sitdgstliches Einfallen von 85—75 Grad, welches nach auswiirts an
Steilheit abninmnt.

Die nach auswirts gegen das Uberlagernde Perm- und Triasgebirge
folgcnde Schiefergruppe wird von G. v. Rath als ein grob und uneben
schiefriger Glimmerthonschiefer mit schwarzem Glimmer und gewundenen
handbreiten Quarzlagen beschrieben. Das Verflichen dieser Gruppe fillt
von 50 bis anf 30 Grad.

Wihrend wir bei der unteren Abtheilung schwankend sein kénnen,
ob wir darin einen Reprisentanten der Hiillschiefer der centralen Gneiss-
massen oder der hsheren, mit Chloritschiefern weehselnden Abtheilung des
Kalkpbyllits oder der diquivalenten unteren Partie der Kalkthonphyllit-
grappe sehen wollen, also dem Alier nach — obere Schichten der Gneiss-
phyllitgruppe oder tiefere Schichten der héheren Phyllitgruppen, so
erkennen wir in dem oberen Gliede, welches v. Rath beschreibt, deutlich
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ein Hauptgestem unserer. Quarzphyllitgruppe, welches untergeordnet wohl
auch in der mittleren Abtheilung der Kalkthonphylhtcomplexe erscheint.
Ueberdies ist zu bemerken, dass die Tiroler Karte an zwei Stellen die
Grenzconglomerate des Thongllmmerschlefers angibt. Sehen wir uns die
Nordflanke etwas niiher an, so fillt auf der Tiroler Karte zunichst auf,
dass die obere der Quarzphyllitgruppe angehdrende Schiefergruppe dlcht
am Granit liegt und gegen denselben stidwiirts einfillt.

Es ist dies jedoch nur auf der stlichen Strecke der nordlichen
Grenzlinie des Granitstockes, welche der Cornisellamasse zwischen Piz
del Mezzodi und Monte Barco vorliegt, der Fall; aber es scheint doch
dafir zu sprechen, dass diese Schiefer friiher stellenweise tiber die Hltere
Schiefergruppe bis zam Granit oder vielleicht tiber denselben fibergriff,
ganz abgesehen davon, dass die abnorme Lagerung fiir eine shnliche
mechanische Verschiebung von Theilen des #lteren Granitgewtlbes
gegen einander spricht, wie wir sie vom Stidrand des Cima d’Asta kennen
gelernt haben. In dieser Beziehung scheinen die Verhiiltnisse des Ada-
mellostockes jedoch noch complicirter, wie wir bemerken werden, wenn
wir das Lagerungsverhhltmss der denselben umgebenden Schieferschichten
weiter verfolgen. Gegen West von dem eben genannten Thonglimmer-
schieferstreifen sind in der Strecke gegen den Tonale-Pass die tieferen
Glimmerschiefer als direct gegen den Granit angrenzend eingezeichnet und
jenseits der Strasse sind in denselben bedeutende Kalkeinlagerungen
und ein Abfallen vom Granitstock gegen Norden unter 70 und 80 Grad
angegeben.

In der directen Fortsetzung dieser Schichten liegen gegen Edolo
auf der Nordseite des gleich der Granitgrenze stidwestlich ziehenden
Oglio (Oberes Camoniea-Thal) dhnliche, bedeutende Kalkeinlagerungen
im Schiefer und die Stidseite dieses obersten Camonicagebietes besteht
nach G. v. Rath aus bramnen, groben 75—80 Grad in Norden vom
Hauptstock abfallenden Thonschiefern,

Die Grenze dieser Thonschiefer, welche G. v. Rath im Avio-Thal
aufsuchte, gegen den Granit ist ganz scharf. Die Grenzfliiche des in
steilen, 2000 Fuss hohen Thalwinden aufsteigenden Granites setzt ent-
weder senkrecht oder steil auswiirts geneigt in die Tiefe von der Mitte
des Avio-Thales bis auf den Tonale-Pass, wo er in Siid als steile Fels-
mauer eracheint.

Der Thonschiefer schliesst sich der steilen Stellung der Grenzfliiche
an und wird erst gegen auswirts etwas weniger steil geneigt. Aus diesem
Verhiiltniss ergibt sich fiir mich Zweierlei: erstens glaube ich mit einiger
Sicherheit in dieser Schiefergruppe in Verbindung mit den Kalkstein-
lagern auf der Nordseite des Oglio eine Reprisentation der Kalkthon-
phyllitgruppe annehmen zu diirfen; zweitens scheint mir die Art der
Begrenzung in keinem Falle dafir zu sprechen, dass der Granit als
eruptives Magma durch den Thonschiefer emporgedrungen sei und den-
selben bei dieser Gelegenheit steil aufgestellt habe. Eruptive Massen
vermtgen nicht im Aufdringen zu einem hohen Steilgebirge mit steiler
ghener seitlicher Grenzfliche zn erstarren. Wir haben es hier mit einem in
starrem Zustande emporgeschobenen Theil eines Granitgewdlbes von
héherem Alter, als der daraunf liegende, steil aufgerichtete Thonschiefer ist,
zu thun, wie bei der Cima d’Asta-Masse. Ein darch eine Spalte des Thon-

Jahrbuch der k. k. geologischen Eeicheanstalt. 1874, 24, Band. 4. Heft. 47
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schiefergebirges erumpirtes, plutonisches Magma wiirde den Thonschiefer
nicht steil aufgerichtet, sondern local, vielleicht etwas verdndert und
zertrimmert, aber vorzugsweise deckenartig tiberstromt oder tberwallt
haben.

Hiemit werden sich wohl auch die verwickelteren Verhiltnisse in
Einklang bringen lassen, welche nach Escher in der Schieferbucht von
Val Saviore. zwischen dem Granit der Adamellogruppe und dem -der
Castellogruppe zu herrschen scheinen, sowie in dem Val di Fa niichst
Breno. Hier werden neben schwarzen, thonschieferartigen Sechichten,
griinen quarzreichen Glimmerschiefern und weissen, marmorartigen Kalk-
steinen auch feinkornige roth, griin und weiss gefirbte Quarzeonglo-
merate (wahrscheinlich die griinen, talkigen Grauwackengesteine der
Nordalpen und der mittleren Zone der Kalkthonphyllitgruppe der Stid-
alpen) und besondere rothe Quarzeonglomerate erwshnt, welche von
v. Hauner gegen Stid mit dem Dyas- und Triasverrucano und Sandstein
vereint wurden. Escher vermuthete, dass die Schiefercomplexe des Val
Saviore zwischen dem Adamellostock und dem stidlichen Granitstock
durchsetzen, wodurch dann nicht nur die Verbindung der ndrdlichen,
sondern auch der stdostlichen Schieferzone des Adamellostockes mit
dem Veltliner Hauptzuge hergestellt wiirde.

Zwischen Paspardo und Lago d’Arno herrscht Westfallen, gegen
die Ausmiindung von Val Saviore Sildwestfallen und im schwarzen Glim-
merschiefer von Val di Fa stidliches Einfallen der Schichten vor. Ueber-
dies wird bier nicht nur von gangartigen Porphyren, sondern auch ven
Syenit- und Granitsyenitgingen im Glimmerschiefer und Kalkstein
gesprochen.

Ho6chst wahrscheinlich sind hier nicht nur die porphyrischen
Eruptionen der Permzeit, sondern auch eine Reihe von dioritischen und
syenitischen Eruptionen in schon vorpermischen Perioden, jedoch mehr
als mechanisch bewegende, wie als Massen bildende Factoren in Wirk-
samkeit gewesen.

Gewiss wird man wie in den umliegenden Schiefermassen, so auch
in der Hauptmasse des Granitkbrpers derartige jingere, nur untergeord-
net und gangartig auftretende Eruptivgesteine noch nachzuweisen ver-
mogen. Im Stiden, wo die permischen und triadischen Gesteine der
Bergamasker Alpen an dieses Gebiet herantreten und zwischen dem
Granit des Monte Ferrone und der Schieferinsel von Val Trompia hin-
durch die Verbindung mit der Verrucano und Sandsieindecke des sid-
lichsten Theiles der Ostflanke in Verbindung stehen, wird das directe
Abstossen sowohl der tiberlagernden Kalkgesteine als der tieferen
Servino- und Verrueanoschichten gegen das Granitgebirge von Studer
und Hauer hervorgehoben.

Dass die Hauptmasse des Adamellogranites ilter sein miisse, als
die in beschriebener Weise ihn umgebenden Schiefer, dafiir spricht sich
auch Curioni aus, aber er hilt die Gesammtmasse dieser Schiefer im
Sinne von Suess flir carbonisch und setzt den Granit dem Alter nach
demgemiiss zwischen Carbon und Devon. Ich selbst will hier, wo weder
carbonische noch silurische Schichten mit Sicherheit nachgewiesen sind,
eine 50 bestimmte Aliersangabe fiir den Granit nicht wagen und kann ihn
pur fir lter als die ihn umgebenden Schichten der Kalkthonphyllitgruppe
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und der Quarzphyllitgruppe erkliiren. Er dlirfte demnach auch hier ent-
weder in die 4lteste Zeit dieser Bildungen oder in die jingste Zeit der
Bildung der Schichten der Gneissphyllitgruppe zn versetzen sein.

6. Der Veltliner Gebirgszug steht mit den nordlichen und
westlichen Flankengebieten des Adamello-Gebirges sowohl durch die
Schiefergruppen als durch den gewaltigen Complex der #bergreifend
dartiber gelagerten Massen der Quarzconglomerate und rothen Sand-
steine des Perm und der unteren Trias in directer Verbindung, und es
darf dabei vermuthet werden, dass auch ein gewisser tektonischer
Zusammenhang zwischen den beiden Gebieten bestehe.

In der That spricht der Durchschnitt tber den Venerocolo von
Tiranonach Schilpario einigermassen daftir, dasshierin diesem &stlich-
sten Theil des Bergamasker oder Veltliner Hauptriickens eine mittlere,
im Wesentlichen auf die Nordseite entfallende Hauptwdlbung der tiefsten
Gesteinszonen in der Fortsetzung des am stirksten herausgehobenen

Theiles der Adamellogruppe liegt und damit in Beziehung gebracht
werden kana,

Die Hauptmasse der Gesteine dieser mittleren Wilbung scheint den
jiingeren, mit der Quarzphyllitgruppe oft eng verkniipften Abtheilung der
Gneissphyllite anzugehren. Im Norden liegt dieser Welle eine Zone von
Thonglimmerschiefer vor, innerhalb welcher zwischen Stazzona und
Belvedere an der Strasse nach Edolo auch graue, thonschieferartige
Gesteine und Kalke vom Aussehen #lterer Granwackenkalksteine liegen.
Alles fillt hier nordwiirts und ich zweifle nicht, dass dieses die Fort-

setzung der iiber den Tonalepass durchziehenden, kalkreichen nérdlichen
Schieferzone des Adamellostockes ist.

Der stidliche Fliigel der Grundwelle wird von den Schichten des
Hochkammes gekrint, welche zwar vorwiegend schiefrig sind, aber doch
selbst als Schiefer. oft einen feinconglomeratischen oder sandsteinartigen
Typus haben und nicht selten auch durch Einmengung grisserer Quarz-
brocken an Grauwackenconglomerate erinnern. Die Farbe dieser vorherr-

schend talkigen Thonschiefergesteine ist griinlichgrau, zum Theil auch
rithlichgrau.

Man wird dabei an die Schiefer und grauwackenartigen, griinen und
rGthlichen Conglomeratgesteine erinnert, welche Escher aus der Gegend
zwischen Paspardo, Lago d’Amo und Val Saviore beschreibt und man
wird sich nicht tiuschen, wenn man diesen Stidfitigel des Veltliner Haupt-
zuges, der theils flach aufsitzt, theils sidwirts geneigt ist, in gewissem
Sinne als eine Fortsetzung der stidlichen Vorlage des Adamello betrachtet.
Es ist eigentlich wohl mehr die Fortsetzung des schon unter der fiber-
greifenden Verrucanomasse liegenden, durch das Vorstossen der tiefer
liegenden Thonglimmerschiefer und Phyllitgesteine von dem auf der Hthe
sitzenden Complex getrennten Sttickes der sildlichen Zone grauwacken-
artiger Gesteine. Die erstaunlich -michtige Masse von rsthlichen Verra-
canogesteinen, welche sich abwiirts von der Passhthe zun#ichst in breiter
flacherer Lagerung #iber das iltere Gebirge legt, aber gegen Schilpario
zu sich zu der steilen Stellung umbiegt, welche anch die unmittelbar
tiberlagernden Triasschichten zeigen, erweckt hier fast den Verdacht,
dass ausser der mit den Porphyr-Ausbriichen enger verkniipfien Dyas in

47+
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den tiefsten Horizonten, wo porphyrfreic Quarzeconglomerate vorherrschen,
schon obercarbonische Schichten repriisentirt sein kénnten.

DieProfile, welche weiter im Westen durch Studer’s Mittheilungen
in Band 1 seiner Geologie der Schweiz (Seite 353 und 349) bekannt
wurden, vermag ich noch nicht tektonisch zu interpretiren.

Es ist mir wahrscheinlich, dass eine zweite, vielleicht vom Granit-
vorschub des M. Masuccio und M. Combolo abhiingige Welle oder Steil-
falte der Gneissphyllit-Unterlage parallel oder divergirend mit der
beschriebenen, vom Adamello abhiingigen Gebirgswelle den Gebirgszug
etwas schief auf seine westistliche Hauptstreckung durchzieht, so dass
die paldozoischen Schiefer und eventuell auch die permischen Gesteine
und selbst Trias im Osten im Wesentlichen der Stidflanke der flacheren
Adamellofalte des Belvisio-Thales mit vorwiegender Siidneigung aufliegen,
wihrend die grossere, westliche Masse der Schiefer- und Verrucano-
gesteine theils dem nordlich geneigten Fltigel dieser Welle auflagern,
theils in die nordwiirts geneigte Steilmulde zwischen diesem und dem
stidlichen Fliigel der in den Bitto-Thilern hervortretenden Combolofalte
eingebettet sind.

Bei dieser Annahme wtirde sich auch fir das durch v. Hauer
betonte, scheinbare Einfallen der schwarzen Schiefer etc. unter die kry-
stallinischen Schiefergesteine der Bergamasker Alpen und vielleicht fiir
auch manche andere stratigraphische und tektonische Besonderheiten eine
entsprechende Erklirung gewinnen lassen.

7. Die Gebirgsinsel des Monte Muffatto mit dem oberen
Val Trompia ist in ihrem tektonischen Hauptcharakter durch Suess
gewiss ganz entsprechend und anschaulich dargestellt worden.

Sie stellt eine durch den Aufbruch eines liberliegenden Gewdlhes
von Gesteinsschichten der Dyas und Trias blossgelegte, flach gewdlbte
Welle von Schichten der Quarzphyllitgruppe vor, deren nordlicher, nord-
wiirts geneigter Hauptfligel regelmissig gebaut erscheint, wibrend der
stellenweige nur in geringer Breite blossgelegt erscheinende Stidfiligel
zwar der Hauptanlage nach siidwiirts unter den mit dem Nordrande corre-
spondirenden sudlichen Deckentheil einfillt, aber streckenweise und
speciell aunf der Strecke Ronchi-C'osta fredda an der Grenze gegen den
rothen Sandstein abgebrochen, verworfen und in mannigfacher Weise
gesttrt ist. Porphyrkeile, die bis in die Spalten des rothen Sandsteines
vordringen, lassen die zahlreicheren Porphyr-Eruptionen des Sudrandes
als Ursache dieser gestorten Lagerungsverhiltnisse erscheinen.

Inwieweit sich die unmittelbar unter der Porphyrdecke des ntrd-
lichen Randes liegenden Schichten mit Gneisshinken als Schiefer mit Ein-
lagerung eines talkig-gneissartigen Conglomerates vom Typus der durch
Escher zwischen Paspardo und Lago d’Arno erwiihnten conglomerati-
schen Schichten und somit als Aequivalente dieser und der auf dem
Venerocolo vertretenen Grauwackenhorizonte werden erkliren lassen, ist
noch nicht mit Sicherheit hinzustellen.

Jedenfalls erscheint aber die flachere Schieferwelle von Val Trom-
pia, wic diejenige von Recoaro, als ein tektonisch und stratigraphisch mit
ihren nordlicheren, steileren Parallelwellen zusammenhiingendes Terrain.
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-Il. Das Beobachtungsmaterial.
Beobachtungen friiherer Forscher.

Wir schicken das der Literatur entnommene Material, geordnet
nach der in der vorangeschichteten Uebersicht und auf der dem ersten
Absehnitt beigegebenen Orientirungskarte bereits in Anwendung gebrach-
ten Reihenfolge der Einzelgebiete, voran, und lassen die in diesen Gebieten
bisher gemachten, vereinzelten eigenen Beobachtungen, sowie die den
Bau der Westflanke illustrirenden Durchschnitisprofile zugleich mit den
auf die Ostflanke beziiglichen Daten und Durchschnitten in dem niichsten
die Stidalpen-Gebiete abschliessenden Hauptabschnitt (Nr, 3) folgen.

1. Pusterthaler Hauptzug.

Was sich tiber dieses Hamptverbreitungsgebiet der Quarzphyllit-
grappe an Specialdaten Verwerthbares findet, beschriinkt sich auf Anga-
ben in grisseren Arbeiten einiger weniger Autoren. Die ausfihbrlichsten
Nachrichten #iber dieses anf der Tiroler Karte als Tbonghmmerschlefer-
Zone erscheinende, so einférmige Gebiet verdanken wir den in den
Erlduterungen zur geognostischen Karte von Tirol medergelegten Beob-
achtungen Stotter’s und Trinker’s. Ueberdies haben wir v. Richt-
hofen’s'und Pichler’s Beobachtungen tiber einzelne Partien oder
Gesteinsgruppen und beziiglich kiirzerer Angaben v. Buch, Frantzius,
Gtimbel und Klipstein zu nennen.

1824. Leopold v. Buch’s Beobachtungen (Geognost. Briefe 1. c.

VIIL) streifen, wenngleich nur fliichtig, anch den grossen Pusterthaler
Quarzphyllitzug mit seinem verschiedenen Inhait.
' Er ligst sein Grauwacken: und Thongschiefergebirge schon von dem
Pass ab beginnen, der von Buchenstein ins Graderthal fihrt, und betont,
dass ein talkiger Glimmerschiefer die Hauptgebirgsart von Sillian gegen
Sexten aufwiirts sei. Ueberdies mag wiederholt werden, dass die groben,
aus Glimmerschiefer und Quarz bestehenden, oft rothgefiirbten Conglo-
merate, welche die niedrigere Vorstufe bei Sillian und gegen Sexten
bilden, sammt den sie tiberlagernden, schiefrig-feinktrnigen, ganz rothen
Schichten dem Rothliegenden zugezillt werden. Diese Schichten fallen
SW. vom Glimmerschiefer ab gegen den Dolomit.

1851. D. Frantzius. Ueber die in der Gegend vonMeran
vorkommende Grauwacke. (Jahrb. geol. Reichsanst. Bd. II, pag. 6.)

Das Conglomerat, welches im Naif-Thal hinter der Einsiedelei, wo
das Thal enger wird, ansteht, sowie das der schwarzen Wand von Lana
gegen Schloss Brandls hﬁ,lt Frantzius fir eine der Grauwacke oder
der Steinkohlenformation angehﬁnge Gebn'gsa,rt

Das Gestein besteht hier wie dort ans einer schwarzen, feinkgrni-
gen, sandsteinartigen, sehr festen Bindemasse, in welcher grossere
Broken eingeschlossen sind.

Unter den Brocken ist nur schwarzer Kieselschiefer ziemlich unver-
4ndert erhalten. Die Bruch- und Rollstiicke bilden bandartige Schichten
in der schwarzen Masse und der grdsste Durchmesser der Stilcke liegt
parallel zur Schichtung, daher kann man nicht an Reibungsconglomerate
des Porphyrs denken.
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An beiden Punkten ist das Gestcin von Quarzporphyr bedeckt,
welcher vom bunten Sandstein @berlagert wird.

Frantzius fand dasselbe Gestein auch im Valentinthal hinter der
kleinen Kirche, wo sich die Thalwinde zu erheben beginuen und ver-
folgte es einerseits bis zu dem Fabrweg von Obermais nach St. Katharina
oberhalb des Valentinerthales, worauf Quarzporphyr erscheint und ande-
rerseits bis zu den Lehmgruben bei Schloss Trautmannsdorf, wo die
Grenze von Grauwacke und Porphyr schén zu Tage steht. Ebenso besteht
daraus die ganze Bergkuppe siidlich von den Bauernhifen, bei welchen
der Weg nach S. Katharina vortiberfiihrt und ferner sieht man am
Wege, welcher oberhalb des stidlichen Abhanges des Naif-Thales nach
Hassling filhrt, das nimliche Gestein.

An der gegeniiberliegenden ntrdlichen Wand des Naif-Thales sticht
der helle Porphyr gegen die dunkle Grauwacke in scharfer Grenz-
linie ab.

Die wichtigste Stelle ist hinter der Einsiedelei, dem Vernauer
Bauer gegeniiber gelegen. Hier findet man dilonplattige Kohlenspuren. An
der ntrdlichen Wand des Naif-Thales, etwas hinter dem Vernauer Bauern,
sieht man wellig gebogene Schichten von Glimmerschiefer fast senkrecht
aufgerichtet, an welche sich sehr regelmiissige, schrig nach dem Thale
zu abfallende Schichten von Grauwacke anlegen, welche zum Theil aus
Kieselschiefer, zum Theil aus feinem, sandsteinartigem Gestein bestehen.

Die nordlichste Begriinzungsstelle der Grauwacke liegt Mitte Wegs
vom Vernauer zum Gsteirer Bauer, wo oberhalb der bunte Sandstein
auf dem Quarzporphyr licgt.

Die Zurechnung dieser Tuffschichten zum Devop oder zu einer
unteren Abtheilung der Steinkohlenformation, wie Frantzius bean-
sprucht, scheint mir nach Besichtigung der Schichten im Naifgraben nicht
haltbar. Man kann dabei nur an Aequivalente des Obercarbon oder an eine
tiefere Abtheilung des Rothliegenden denken.

1853. Josef Trinker’s: Petrographische Erliuierungen
zur geognostischen Karte von Tirol, worin zugleich Stotter’s
treffliche Beobachtungen verarbeitet sind, enthalten viele gute Anhalts-
punkte.

Es wird der Thonglimmerschiefergruppe die ganze Masse von glim-
merigen Schiefergesteinen mit untergeordneten Kalksteineinlagerungen
und mit verschiedenen Dioriten und Serpentingesteinen zugezéhlt, welche
sich von der #lteren Penser Gebirgsmasse bis an die grosse, stidtiro-
lische Quarzporphyrmasse erstreckt und fiir die Linie Flaggeralp-Eisack-
Einschnitt unter Kollmann eine Michtigkeit von 13.000 Klaftern ausge-
rechnet. Es ist also hier der Gedanke vorwiegend, dass man es mit einer
gewaltigen, ziemlich gleichartigen Schichtenfolgezuthun habe, in welcber
anders geartete Gesteine nur locale Einlagerungen bilden.

Als solche locale — (auf der Tiroler Karte nicht speciell ansgeschie-
dene) Einlagerungen werden die schwarzen, abfirbenden Kieselschiefer
im Villngss- und Aferer-Thal genannt.

Der weisse, krystallinischkornige Kalkstein in der Nihe von
Brunneck, welcher mehrere Lager im Schiefer bildet, wird dem Marmor
von Laas im Vintschgau zur Seite gestellt und seine Verschiedenheit
von den mit gelblichbrauner Farbe verwitternden, .eisenhaltigen Bitter-
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spath, Ankerit oder auch spatheisensteinfiihrenden, dolomitischen Kalk-
steinlagern der Nordalpen hervorgehoben.

Beztiglich des Dioritgesteines von Klausen, welches vom ostlichen
Vorsprung der Villander-Alpe begiont und beinahe unter gleicher Strei-
chungsrichtung mit dem Thonglimmerschiefer ober Sulfurbruck das Eisack-
Thal verquert und in Findlingen auch auf dem Wege in das Liisen-Thal
noch zu finden ist, ist Trinker der Ansicht, dass die von L. v. Buch
gebrauchte Bezeichnung: ,Hypersthenfels¢ die richtige ist. Das Vorkom-
men desselben im Bergbau amPfundererberg ist von Interesse. Es lassen
sich dort in dem O. bis SO. streichenden, 50—80 Grad gegen Stid ein-
fallenden Thonglimmerschiefercomplex und in der innerhalb desselben
als im Grossen gleichartig einfallenden, lagerartigen Dioritmasse folgende
Beobachtungen machen :

Der Liegendschiefer (mit dem Francisci-Unterbau) ist ein mebr
talkschieferartiger Glimmerschicfer, das Hangendschiefergestein der
Dioritmasse jedoch gehort mehr der thonschieferartigen Ausbildungsform
der Thonglimmerschiefer an. Das massige Gestein, welche diese beiden
Schieferlager trennt, besteht in seinem unteren Theil - vorwiegend aus
rothlicher, dichter Feldspathmasse, in der Mitte aus einer grobkdrnigen
Breccie, welche Trinker mit der Contactbreccie des Thonglimmer-
schiefers und Quarzporphyrs vergleicht und erst im oberen Theile aus dem
eigentlichen Griinstein.

Drei unter den Namen Hangend-, Mitter- und Liegendkluft unter-
schiedene Ginge durchsetzen in einer Michtigkeit von 2'—50° alle diese
Gesteinsarten. Die Art der Erzfihrung #ndert sich aber nach der Ver-
schiedenheit des Gebirges; im Griinstein ist er ein buntes Gemenge von
silberhiltigem Bleiglanz, Kupferkies und Schwefelkies nebst Granatblende
(Tatermandlerz der Bergleute), im Feldspathgesteine filhren die Giinge
fAst nur Gelferze, in der oberen Thonglimmerschiefer-Etage Kugelerze mit
stark hiltigem Kern und tauberHillle oder umgekehrt, im Triimmergestein
sind nur die oberen Reviere erzfiihrend.

Die von L. v. Buch dem Rothliegenden zugezdhlten Breccien,
welche bei Sexten im Pusterthal zu Muhlsteinen gebrochen werden, sind
hier als Breccien des Thonglimmerschiefers anfgefiihrt.

In dhnlicher Weise, wie in den Nordalpen, ist auch am siidlichen
Gehdnge der Centralmasse besonders im Pusterthal dieses Conglomerat
des Thonglimmerschiefers mehrfach das unmittelbare Liegende des
rothen, schieferigen und ktrnigen Sandsteines, iber welechem rothe Kalk-
breccie mehrfach mit Rauchwacken und Gyps folgt. Dies ist die Normal-
folge, jedoch kommen nicht selten Abinderungen vor. Zuweilen liegt
nimlich die Kalkbreccie unmittelbar auf Thonglimmerschiefer und das
Kieselconglomerat fehlt ganz oder man sieht nur das Kieselconglomerat
und der rothe Sandstein und das Kalktrimmergestein fehlt, so dass auf
dem Kieselconglomerat sogleich dolomitischer Kalk folgt, oder endlich
es tritt das Triimmergestein sammt dem ganzen Complex des rothen Sand-
steines zurtick und statt seiner erscheint nur ein Lager von Gyps und
Ranchwacke, welches den Thonglimmerschiefer frei iberlagert oder von
htheren Kalkmassen trennt.

Es wird schliesslich die scharfe Grenze hervorgehoben, die durch
diese Gesteinfolge gegen das Uebergangsgebilde des Thonglimmerschie-
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fers, in welchem ungefiihre Aequivalente der cambrischen Schichtenreihe
vermuthet werden, gckennzeichnet wird,

In Bezug auf den Quarzporphyr am Eisack wird der innige
Zugsammenhang mit dem rothen Sandstein hervorgehoben und seine
Auflagerung auf Thonglimmerschiefer hesonders zwischen dem Eisack-
und Talferer-Thal bis zum Getrumjoch, ferner zwischen dem Afferer- und
dem Villndss-Thal und zwischen diesem und Griden angefiihrt.

»-Das massige Porphyrgestein* sagt Trinker, ,bildet hier gleich-
sam ein miichtiges Lager zwischen rothem Sandstein und Uebergangs-
schiefern und steht mit ersterem durch mannigfaltige Uebergiinge so in
Verbindung, dass sich eine Grenze nur anniherungsweise bezeichnen lisst,
wihrend nach unten vom Porphyr in den Thonglimmerschiefer eine Art
Ueberganges durch ein eigenthiimliches Trtimmergestein verbreitet ist.%

Es wurde auf der Karte ausgeschieden bei S. Pankratz in Ulten, in
der Naif bei Meran, im Sarnthal bei Dick, bei Trostburg, bei Layen, bei
Theis am Eisak; ferner in der Gegend von Trient und Pergine und der
Fersina und bei Condino in Iudicarien. Das Gestein besteht aus scharf-
randigen Stlicken eines dunklen, meist braunen Quarzporphyrs und einem
grauen, porésen Cement, tiberdies erscheinen darin Bruchstiicke von dio-
ritischen und aphavitischen Felsarten und daneben Qnarzkdrner und
Eisenkieskrystalle in der dichteren, lauchgrtinen Grundmasse (Dick im
Sarn-Thal); durch Aufnahme vonThonglimmerschiefersticken und Quarz-
kornern geht die Porphyrbreccie in das Quarzconglomerat des Thon-
glimmerschiefers ilber (Gegend von Pergine und Civezzano). In der Naif
bei Meran und in Ulten (Eingang ins Marauner-Thal) kommt mit der Por-
phyrbreccie ein dunkelgrauer, feinkdrniger, zum Theil in einen festen
dichten, lichtgrinlichgrauen Schiefer #bergehender Sandstein vor, der
dem Thonglimmerschiefer des Iffinger Granites aufgelagert ist, sich jedoch
auf dem halben Wege zur Jochhthe sammt dem Triimmergestein verliert,
so dass an seiner Stelle der Quarzporphyr mit dem rothen Sandstein
erscheint und in unmittelbarer Bertihrung mit Granit tritt.

Trinker kommt zn dem Schlusse, dass a) die Conglomerate des
Thonglimmerschiefers und als localer Ersatz die unteren Breccien des
Quarzporphyrs, §) der Quarzporphyr, ¢) der rothe Sandstein mit kérniger
und schiefrieger Textur, d) Kalktriimmergesteine und ¢) Gyps und Rauch-
wacke iiber einander folgende und je nach Michtigkeit local und zum
Theil sich ersetzende Glieder einer Schichtengruppe (Gruppe des rothen
Sandsteines) sind, deren friihere Altersbestimmung als ,rothes Todtlie-
gendes“ (v. Buch) zum mindestens ebenso wenig verwerflich als die
Auffassung als ,bunter Sandstein“ zuverldssig sei. Die unter (a) aufgefthr-
ten Grenzgesteine . gegen den Thonglimmersehiefer ist er sogar geneigt,
der Kohlenformation zugute zu schreiben.

1860. F. v. Richthofen liefert in seinem Werke tiber Sudtirol: —
sGeognostische Beschreibung von Predazzo, St. Cassian
und der Seisser-Alpe in Stidtirol“. — (Gotha. Seite 154.) —auch
einige Nachrichten ilber die sein Gebiet gegen Nord abgrenzende, grosse
Thonglimmerschiefer-Zone. '

Von den drei grossen Gesteinsgruppen: — I. Thonglimmerschiefer,
II. Quarzpovphyr, IIL Sedimentdrschichten (von dem rothen Griodener-)
Sandsteine, der hier als der Trias zugercchnet erscheint, aufwirts durch
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die ganze Trias) — wollen wir an dieser Stelle nur die Uber die Gruppe I.
gegebenen Daten anmerken.

Die ausfithrlichen und wichtigeren Nachrichten, die der Verfasser
tiber den Quarzporphyr und den mit ihm in engerer, genefischer Verbin-
dung befindlichen Gridener-Sandstein gibt, bleiben besser fiir den nich-
sten Abschnift vorbehalten. Hier beziehen sich dessen Mittheilungen
specieller nur auf Theile der nordlichen Gebirgsvorlage des Bozener
Porphyrplateau’s, welches durch die bedeutenden Hohen des Horners-
berges, der Plose und des Kronplatzes und durch die tief eingeschnittenen
Thiler dieses Gebietes, das Gader-, Liisen-, Afferer- und Villntss-Thal
markirt ist.

Aus der Gegend zwischen S. Vigil und dem Afferer-Thal wird das
Vorwalten eines an feinschuppigem Glimmer reichen, von zahlreichen
Quarzkérnern durchzogenen, schwarzgraunen Thonglimmerschiefers und
dessen rothe Firbung an der Grenze gegen den rothen Sandstein hervor-
gehoben, welche besonders tief reichend und auffallend unter den hohen
Winden des rothen Sandsteines siidwidrts vom oberen Afferer-Bach am
Wege von Unter-Moj nach S. Magdalena erscheint. In dem Schiefer
zwischen der Plose und dem Villntss sind mehrfach Durchbriiche von
Quarzporphyr zu beobachten.

Aus der Gegend zwischen Klansen und Theiss wird neben dem
Reichthum an eruptiven Felsarten auch der mannigfachen Abinderungen
der Schiefergesteine der Thonglimmerschiefergruppe gedacht. Besonders
bemerkenswerth dabei ist die Anfithrung der Graphitkieselschiefer
des Villntss- und des Afferer-Thales.

Die tiefe Spalte des Afferer-Thales, welche die Thonglimmerschie-
ferzone in schiefem Winkel auf die Streichungsrichtung durchsetzt und
gegen Stid durch den Vermol- und Kohler-Berg vom Villngss gegen
Nord durch die Schiefermasse der Plose vom Lilsen-Thal geschieden ist,
sowie das weitere und weniger wilde, diesem fast parallele Villngss-Thal,
dessen Stidgehdinge die Quarzporphyrdecke des Raschitz kront, haben
ihre Quellen nahe der Grenzen des rothen Sandsteines und Thonglimmer-
schiefers, und zwar das erstere mehr auswiirts im eigentlichen Thonglim-
merschiefer, das zweite aber mehr im Gebiete der jingeren Sedimentér-
gesteine, denn der rothe Sandstein zieht sich hier herab bis St. Peter.

Thalabwiirts nimmt der Quarzgehalt des Thonglimmerschiefers in
diesen Thiilern zu, statt des Glimmers stellt sich Graphit ein, bis am
Vermolberg eine breite Zone grauer Graphitkieselschiefer anftritt, die
am Siddgehiinge des Villndss-Thales eine halbe Stunde West von
St. Peter fortsetzt. Finzelne Schichtencomplexe haben nicht nur die graue,
glinzende Beschaffenheit des Graphitschiefers, sondern sind mit Kohle
imprignirt und von schwarzer Farbe. Sie sind alsdann stark eisenhiltig,
was durch Quellen angezeigt wird, die viel Eisenoxydhydrat absetzen
und an ihrem Ursprung Schwefelwasserstoff entwickeln; die Schiefer ent-
halten also Schwefeleisen — zwischen dem typischen Thonglimmerschie-
fer und diesen Gesteinen tritt in bedeutender Michtigkeit Kieselschiefer
auf, der gegentiber von St. Peter im Villntss in michtigen Felsen ansteht.
Bei Theiss und Klausen kommen diese Varietéiten nicht vor. Hier wird
das Gestein glimmerschieferihnlicher.

Jabrbuch der k. k. geolog., Reiohsansialt 1874, 24. Band- 4. Heft. 48
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Von Eruptionsgesteinen, welche in dem Umkreis dieses kleinen
Gebietes auftreten, wird Diorit, Quarzporphyr, Melaphyr und Augitpor-
phyr aufgefiihrt.

Der Diorit, der am Pfundererberg fast senkrecht zu den Flidchen
den mehrfach abindernden Thonglimmerschiefer durchsetzt (vergl. vorn
Seite 31), ist theils, wie hier und bei Sulferbruck, in der Mitte der Masse
von grosskrystallinischem Geflige, theils ist er ein kleink$rniges Gemenge
von weissem Oligoklas und griner Hornblende (Strahlstein). v. Richt-
hofen hilt gegenilber der Auffassung von Buch, der sich Trinker
anschloss, die Bezeichnung als Hypersthenfels fiir ungeeignet und wihit
die Bezeichnung Strahlstein-Diorit.

Nach v. Richthofen war Stidtirol durch lange Zeit Festland und
es finden sich keine Sedimente, die mit Bestimmtheit auf eine iltere
Formation hinweisen wiirden. Das Alter des Thonglimmerschiefers ldsst
sich nicht feststellen, aber es wird die Moglichkeit der Zugehorigkeit zur
Grauwackenformation und zugleich die Wahrscheinlichkeit eines noch
hisheren Alters dafir in Aussicht genommen.

Bemerkenswerth ist die Annahme, dass die Thonglimmerschiefer
hier durch lange Zeit die Oberfliche eines Festlandes bildeten und der
Zerstorung durch Tagewisser und die von der Centralkette herkommenden
Flusse ausgesetzt waren, ehe der Gridener-Sandstein sie tiberlagerte.
Die Form der Grundlage des Grodener-Sandsteines spricht fir eine schon
damals der heutigen #hnliche Oberfliichengestaltung.

1871. A. Pichler spricht sich in seinen ,Beitréigen zur
Geogno sie von Tirol“ (Neues Jahrb. Leonh. und Gein. 1871,
Seite 256 ff.) — ansflihrlich tiber (I.) die Granitmasse von Brixen (d. i. eine
Meile nérdlich von Brixen) aus, welche einen Theil der nérdlichen Vor-
lage unseres Gebietes bildet und dasselbe von dem Zuge von Kalkthon-
phyllit trennt, welcher zwischen Mauls und Azenbaum durch das Eisack-
Thal zieht und gegen Ratschinges fortzusetzen scheint. Ueberdies werden
(I c. Seite 272) unter II. tiber den Diorit und Melaphyr bei Klausen und
unter III. tiber Diorit im Liisen-Thal einige Bemerkungen beigefiigt.

Es wird zuniichst eine Begrenzung der Granitmasse West, wo sie
noch tief in das Eggerthal reicht, bis gegen Kiens (bei Brunneck W.) im
Osten gegeben. Der Theil zwischen Kiens und Weilenbach im Osten
von Brunneck, den Pichler nach Massgabe der geognostisch-monta-
nistischen Karte von Tirol annimmt, kommt, wie aus meinen neueren
Beobachtungen hervorgeht, nicht in gleichem Grade in Betracht.

Pichler nemnt in Uebereinstimmung mit mir einen Theil seiner
quarzigen Thonglimmerschiefer , Phyllite“. Dass ein unterer Theil dieser
Complexe vorzugsweise als Gneissphyllite, ein oberer Theil als Quarz-
ghyllite zu unterscheiden sein wird, habe ich erst in dieser Arbeit schirfer

etont.

Aus Pichler's Beschreibung der Phyllitgesteine, welche an den
Brizener Granit angrenzen, geht deutlich hervor, dass auch er die Ent-
wicklung derselben in diesem stidlichen Hauptzug fiir ganz analog mit
der in der nérdlichen Hauptzone hilt, und dass auch hier solche Schich-
tenfolgen vorkommen, welche sich den -eigentlichen Quarzphylliten
anschliessen sowie solche, welche schon auf eine Vertretung der Gneiss-
phyllitgruppe deuten.
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Es ist hier nicht am Platze, auf die interessanten mineralogischen
Details einzugehen, welche Pichler von dem Durchschnitts- und Haupt-
gestein des Brixener-Granites gibt, sowie von dessen verschiedenen
Abinderungen und Nebengesteinen (Flagger-Thal, Grasstein, Puntleiten,
Pfunderer-Thal) und von einem neuartigen Eruptivgestein, welches den
Granit an drei Punkten nordlich des Rienz (Valser-Thal, 1/, Stunde nird-
lich von Mithlbach, im Pfunderer-Thal bei Obervintl und bei Bichlern dstlich
von Terrenteng durchbrach und als Porphyrit bezeichnet wird. Vielleicht
ist dies dasselbe Gestein, welches neuerdings aus der Gegend von Lienz
von Dr. Doelter beschrieben wurde.

Dieser Porphyr enthilt nicht sehr selten Einschliisse des Granites
in frischem Zustande und hat nicht nur das Hauptgestein, sondern auch
den sogenannten Serpentingranit Pichler’s durchbrochen.

Von dem Phyllit, welcher den Granit im Stiden von Puntleiten
an begrenzt, erhalten wir einige bemerkenswerthe Daten.

Oberhalb Puntleiten erscheint weisser Marmor und Kupferkies (ver-
lassene Bergbaune) in demselben; wihrend im Eggerthal auf der linken
Seite Glimmerschiefer aufgefuhrt wird, wird der Phyllit des nahen
Flagger-Thales, welchen oberhalb der Flagger-Alm der Granit durch-
bricht, als bleigraues, mit Lagen von bliunlichweissem Quarz und Nestern
von weissem Quarz vefsehenes, hiufig parallel gefiltet es Gestein
geschildert. Der Granit ist sowohl an der Grenze als in schmalen Gingen,
die er in den Schiefer entsendet, feinkérnig und meist fest, wie gelsthet,
mit dem Schiefer verbunden.

Zuniichst dem Granit bis etwa 1/; Fuss ist das Phyllitgestein splittrig,
dichter und mit weisslichen Ktrnchen (Feldspath?) durchstreut, an einer
anderen Stelle erscheint er als ein krystallinisch-kdrniges Gestein. In die
Phyllitgruppe rechnet Pichler auch ferner den Quarzschiefer an der Briicke
von Untervintl und das diesem shnliche Gestein, welches zwischen Aicha
und Schabs den Granit trifft, und welches man an der Strasse unter 50°
SO. einfallen sieht. Ginge von Granit durchbrechen das Gestein bereits
in der tiefen Schlucht bei Aicha; als den interessantesten Punkt fiir das
Studinm des Verhiiltnisses von Granit und Phyllit, bezeichnet Pichler
jedoch eine Stelle links aufwiirts vom Tunnel zwischen -Aicha und
Schabs. Unzihlige Ginge eines feinkdrnigen, fast biotitlosen Granites
durchsetzen hier den Phyllit, spalten sich und umschliessen eckige
Brocken desselben, ohne denselben merklich zn veriindern, so dass hier
Anhaltspunkte fir Contactmetamorphose nicht zu finden sind. Ebenso
wie dieser streicht auch der Phyllit von S. Sigismund gegen den Granit.

Sehr wichtig und im Allgemeinen tbereinstimmend mit v. Richt-
hofen's Ansichten sowohl, wie mit meinen eigenen, ist die Ansicht, dass
der Phyllit zur Zeit, wo der Granit ausbrach, sich im nfimlichen Zustande
befunden habe, Wwie jetzt. Phyllit wird als Gattungsname bezeichnet und
es wird betont, dass wir noch nicht im Stande sind, denselben sicher
einer Formation zuzuweisen, noch auch nach Verschiedenheit der
Varietiiten in demselben, allenfalsigen Etagen conform, Unterabthei-
lungen zu machen.

Was tiber die Gesteine der Nordgrenze der Granitmasse gesagt
wird, gehtrt in das Capitel des siidlichen inneralpinen Hanptzuges
und werden wir dort, darauf noch zu sprechen kommen,

48"
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In Bezug auf das junge Alter, welches dem Granit von Brixen bei
dieser Gelegenheit zuerkannt wird, mschte ich nur bemerken, dass dieses
weder mit der Annahme von Suess, der ihn als Lagermasse im car-
bonischen Thonglimmerschiefer (Casanna-Schiefer) und als gleichaltrig
mit dem der Cima d’Asta auffasst, noch mit Herrn Wiek’s Auffassung
itbereinstimmt, welcher diese Schichten filr takonisch hilt und den
Granit zum mindesten flir #lter als den Bozener-Quarzporphyr. Ich selbst
will mich noch nicht definitiv lber diese Frage aussprechen, weil ich sie
noch nicht hinreichend studiren konnte, aber ich glaube, dass weder das
junge obertriadische Alter der Dolomite von Mauls trotz der Petrefacten-
durchschnitte, dic daraus angefiihrt werden, noch dasjenige des Granites
von Brixen wird bestitigt werden kénnen.

Das Verhiltniss zwischen den verrucanoartigen oder sernifitihn-
lichen Gesteinen und dem Dolomit von Mauls zu dem sie tiberragenden
Granit spricht ebenso wenig fiir das jingere Alter des Granites im Ver-
hiltniss zu diesen Schichten, als die Ueberschiebung von Granit und
Thonglimmerschiefer tiber Jura-, Kreide- und Eocinschichten, welche
Suess in dem Profil des Torrente Maso bei Borgo im Val Sugana-Gebiet
(L. ¢. Taf. I, Fig. 1) so schion darstellt, auch von Suess nicht als Beweis
fiir ein jungtertifires Alter dieses Granites angefiihrt wird.

Der Dolomit von Mauls ist tiberdies wohl wahrscheinlich von
hoherem Alter. Ob er in der Reihe der Schichten der Kalkthonphyllit-
gruppe, welche Uibrigens auf der gegentiberliegenden Seite bei Stilfs mit
Kalken und Schiefern viel deutlicher entwickelt ist, sehr hoch steht, ist
vorderhand schwer zu sagen. Die als Verrucanogesteine gedeuteten
Schichten entsprechen gewissen Schichten der grinlich talkigen Grau-
wackengesteine im Zillerthaler Zug und in der nordalpinen Grauwacken-
Zone weit mehr als dem carbonischen Verrucano.

Auf Grund dieser fraglichen Altersbestimmung der Maulser dolo-
mitischen Kalke, die stidlieh von Steinach am Eingange ins Trinser-Thal
crscheinenden, wohlgeschichteten Kalke gleichfalls in die Trias zu ver-
setzen, geht wohl nicht gut an. Die Ueberlagerung der Dolomite und der
mit Phyllitschiefern wechselnden Biinderkalksteine der unteren Kalkthon-
phyllitgruppe durch die Quarzeconglomerate und pflanzenfithrenden, glimm-
rigsandigen und thonschieferartigen Carbonschichten des Steinacher
Joches sind auf der Siidseite der angefiihrten Stelle bei Trins denn
doch zu deutlich, als dass man die nur darch die Thalspalte getrennten,
petrographisch so nahe iibereinstimmenden Schichten leicht fiir etwas so
ganz Getrenntes und ausser Zusammenhang mit dieser siidlichen Schich-
tenfolge Befindliches halten kinnte,

Ueber den Diorit und Melaphyr von Klausen und den
Diorit im Liisen-Thal spricht Pichler mit Bezug auf das von Richt-
hofen zum Diorit gezogene, grosskrystallinische Hornblendegestein von
Sulferbriick die Ansicht aus, dass dasselbe kein typischer Diorit sei, son-
dern ein der Phyllitgruppe angehtrendes Gestein, welches in der
Schlucht von Sulferbriick mit Gneisslagen des Phyllites in Wechsellage-
rung vorkommt. Als typischen Diorit, zu dem dieses Gestein keinen
Uebergang zeigt, bezeichnet Pichler das Gestein am Eingang in das
Villnéss-Thal an der Ecke rechts. Zwischen diesen beiden Gesteinsarten
erscheint in der grasigen, bewaldeten Senkung eine ausgezeichnete Mela-
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phyrbreccie und Melaphyr; erstere enthilt unverinderte Phyllitbrach-
stiicke und durchquert gangartig das grobe Hornblendegestein; von
letzterem steigt ein schoner Gang mit kurzem A stnurwenig Fuss miichtig
durch den Phyllit und ist von einer Breccie von wenig verdinderten
Phyllitbrocken eingefasst. Am linken Ufer des Thinner-Baches hinter
Klausen durchbricht ein schner Dioritgang senkrecht die wenig
geneigten Phyllitsehichten und veristelt sich zur rechten vielfach, ohne
den Phyllit zu verindern. Schicfer und Reibungsbreccie sind, wo der
Diorit in grosseren Massen erscheint, mit rothem Feldspath erftillt und
die grlinen, chloritischen Schiefer sind stellenweise in eine dichte,
serpentinartige Masse verdndert, bei welcher die Schieferung zurlicktritt.

Im Lisen-Thal erscheint Diorit — am Westgehiinge des Berges
hinter S. Nikolaus gegentiber dem Fortschellbach und am Graben-
berg NW. von Liisen — in der Ausbildungsart des kleinkdrnigen Gesteins
von Seben.

1871. Dr. A. v. Klipstein: Beitrige zur geologischen
und topographischenKenntniss der 8stlichen Alpen. Zweiter
Band. Erste Abtheilung. (Giessen.)

Im Capitel I finden wir Notizen iiber das Ltisen- und Lasanka-
Thal, welche wir nicht iibergehen wollen. Der schluchtartige, unweg-
same Theil zwischen der Miindung der Rienz in den Eisack und der
Einmiindung des Ltisen-Baches (Fench-Thales) in die Rienzschlucht wird
als aus Glimmerschieferwiinden gebildet angesehen.

In der Niihe der Fallmtihlen kommen aus den Schiuchten des Rie-
derbaches und der Liebenau bei S.Leonhard Granitfragmente vom Typus
des Brixener-Granites vor. Die beiden Seitenthiilchen kommen von dem
dem Plosenberg vorliegenden Tramoikogel. Ein analoges Gestein wird
auch von einer den Gehiingen des Pfannspitz angehtrenden Schlucht des
Lasanken-Baches erwihnt.

Es werden die verschiedenen Varietiten des Glimmerschiefers
(Thonglimmerschiefers cte. der Quarzphyllitgruppe) in Bezug auf Ver-
hiltniss von Quarz und Glimmer besonders hinsichtlich ihrer Structur-
Modificationen beschrieben. Vom sogenannten Starerboden wird das
Vorkommen einer auffallend quarzreichen Lagermasse erwiihnt.

1872. C. W, Gtimbel (Sitzungsb. der Akademie der Wissensch,
in Mtinchen 1872, pag. 241) erwihnt Schollen von Sandstein und
Schiefergestein mit undeutlichen Pflanzenresten, welche er im Porphyz-
gebiet der Naifschlucht fand. Da wir auf die von Gimb el spiter im
Bozener-Porphyrgebiet gemachten #hnlichen Funde bei Anfiihrung der
Literatur tiber dieses Gebiet zurlickkommen milssen, begnligen wir uns
hier mit dieser kurzen Angabe.

2. Sudtiroler-Porphyrgebirge.
Bozener Plateau und Lagoraikette.

Das, was wir tiber dieses interessante, seit der jlingsten Carbon-
zeit die ganze Zeit der Ablagerung permischer Schichten mit seinem
Wechsel von plutonischen Eruptivgesteinen und von sedimentiren Con-
glomerat-, Tuff- und Sandsteinbildungen ausfiillende Centrumgebiet der
Westflanke der paliiolithischen Zone der Siidalpen wissen, verdanken
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wir vorwiegend der wichtigen, inhaltsreichen Arbeit v. Richthofen’s,
welche wir bereits oben citirten.

a) Aus fritherer Zeit existiren itber dieses grossartige Quarz-
porphyrgebiet der Permzeit fast nur vereinzelte Notizen.

Nur L. v. Buch wendete demselben wiederholt eine speciellere
Aufmerksamkeit zu. Seine Auffassung vom Jahre 1862 (Geognost. Beob-
achtungen auf Reisen, Bd. I, S. 263 ff. Vergleichung des Passes tiber
den Mont Cenis mit dem @iber den Brenner) ist der Anschauung, welche
er im Jahre 1824 (Geognostische Briefe an A, v. Humboldt: Ueber das
stidliche Tirol etc., herausgegeben von v. Leonhard, besonders in
Nr. III, 8. 52 f.! u. a. a. 0, in dem geognostischen Gemiilde von Siid-
tirol) — vertritt, direct entgegengesetuzt.

v. Richthofen hebt bereits die Stellen hervor, die den Gegensatz
der friitheren neptunistischen zu der spiteren hyperplutonistischen An-
schauungsweise in prignantester Weise bezeichnen.

Die sich auf die Schichtung der Tuffconglomerate beziehende Stelle
der ersteitirten Arbeit: ,Kaum wird man eine deutlichere Schichtung
an irgend einem Porphyr finden und eine lehrreichere — denn hier ist
sie Beweis der Ruhe und Regelmiissigkeit, mit welcher sich die Gebirgs-
masse absetzte® zeigt den Neptunisten, der nach Bewcisen fir den neptu-
nischen Ursprung des Quarzporphyrs sucht; dagegen ist v. Buch in
seinen Briefen iiber Siidtirol bereits in extremsten platonistischen An-
schauungen befangen, denn er kommt dort zu der Annahme: ,dass der
rothe Porphyr nicht nur Ketten, sondern Continente gehoben habe.«

Beztiglich der Altersbestimmung der Porphyre und der mit dem-
selben eng verknfipften rothen Sandsteine, deren jiingere iiber den Por-
phyrdecken folgende Hauptmasse von v. Richthofen als ,Grédener-
Sandstein® ausgeschieden wurde, steht v. Buch, welcher das rothe
Todtliegende Thiiringens in diesen Bildungen zn erkennen glaubte,
den hier vertretenen Ansichten auf der einen Seite ebenso nahe, wie
v. Richthofen auf der anderen Seite.

Die gleiche Ansicht wie v. Buch vertritt anch 1853 Trinker
sowohl auf der Karte des Tiroler-Vereines, als in den dazu gehbrigen
Erliduterungen (S. 66?.

Aus Sc. Breislack’s Mittheilung vom Jahre 1821 (Sulla giaciatura
di alcuni rocce porfiritiche e granitose nel Tirolo. Milano.), sowie aus der
Abhandlung von Marzari-Pencati vom Jahre 1823 (Leonhard’s
mineralog. Taschenbuch, p. 625—644: Lagerungsverhiltnisse einiger
Porphyre und Granitgesteine in Stidtirol) ist nichts Wesentliches fiir die
Beurtheilung unseres Gebietes zu entnehmen.

In der aus demJahre 1840 stammenden Arbeit von Reuss (Geogn.
Beobachtungen, gesammelt auf einer Reise durch Tirol im Jahre 1838.
Leonh. und Bronn, Jahrb. 1840, pag. 127—165) finden wir wenige
Worte iiber den Quarzporphyr von Stidtirol und hat sich vorzugsweise
der passende Vergleich der Husseren Erscheinungsform der Tuffeconglo-
meratbiinke des Quarzporphyrs im Bereich des Kuntersweges mit tiber-
einandergeschichteten Wollsiicken der Zustimmung spiterer Foracher,
wie v. Richthofen’s und Giimbel’s, zu erfrenen gehabt.

1 Vergl. Leonhard’s mineralogisches Taschenbuch, 1824 IL, 8. 311318,
wuad Annales de Chimie XXIII., 276,
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F.v.Richthofen hatte schon frither in kiirzeren Mittheilungen
gich tiber den Quarzporphyr von Bozen ausgesprochen (Jabrb. d. geol.
Reichsanstalt Bd. IX, Sitzb. p. 7, 8. — tiber die Bildung und Umbildung
einiger Mineralien in Stidtirol, Sitzber. Math.-naturw. Cl. d. Akad. d.
Wissensch. Wien, Bd. XXVII, p. 293—374); — eine ausfiihrliche Dar-
stellung jedoch findet sich erst in seinem 1860 verdffentlichten Werke :
»Geognostische Beschreibung der Umgegend von Predazzo, St. Cassian
und der Seisser-Alpe in Stidtirol«.

Die Vertretung des innerhalb der Reihe unserer stidalpinen Gebirgs-
gebiete aus vortriadischer Bildungszeit einen ganz besonderen Platz und
eine besondere Bedeutung in Anspruch nehmenden Porphyrgebietes
durch eine die wesentlichen Grundziige seiner Zusammensetzung und
seines Baues beriicksichtigende Darstellung ist hier nur auf Grund dieser
Arbeit mtglich. Wenn wir dabei auch nattirlich in erster Linie den stra-
tigraphischen und tektonischen Resultaten Rechnung tragen, so kinnen
wir dabei doch anch die damit in enger Verbindung stehenden petro-
graphisch-mineralogischen Eigenschaften, nach denen die Hauptglieder
der Quarzporphyrfacies der carbonisch-permischen Gesteinsreihe getrennt
wurden, nicht iibergehen.

Nach Veroflentlichung dieser Arbeit v. Richthofen’s sind es nur
ktirzere Mittheilungen von G. v. Rath, Suess, Pichler und Gtimbel,
welche auf dieses Gebiet Bezug nehmen. Dieselben werden im Anschlusse
berticksichtigt werden.

b) Das Porphyrgebirge von Bozennach v. Richthofen’s
Darstellung.

Die Plateanform im Grossen mit flachhiigeliger Oberfliche und
tiefen, kluftartigen Spaltenthiilern ist der Hauptcharakter des Bozener
Porphyrgebirges, welcher von einem hoheren Beobachtungspunkte (wie
Mendel, Schlern oder Latemar) in das Auge tritt. Mehr oder weniger
abgeiindert ist dieser Charakter des Porphyrgebirges in der nordlichen
und stidlichen Vorlage des plateaufsrmigen Haupttheiles und am meisten
in der jenseits des tief eingeschnittenen Avisiothales das Porphyrgebirge
fortsetzenden schwarzen, wildzackigen Lagoraikette. Diese Vorlagen im
Norden durch das Moltner Joch, das Rittner-Horn und den Raschdtz, im
Stiden durch den Wall des Zangenbergs und Schwarzhorns zwischen
Monte Borche und Pas del Gaso gebildet, steigen von dem zwischen
ihnen muldenférmig eingesenkt erscheinenden Platteau sanft an, um
in Steilabsttirzen einerseits gegen das nordliche Schiefergebirge, anderer-
seits gegen die tiefe Grenzkluft des Avisio-Thales das Gebiet gleichsam
abzudimmen. Die beiden Hohenlinien der Nord- und Stidgrenze des
Porphyrgebietes sind nicht genau parallel, sondern convergiren ein
wenig nach Osten. In Ost und West bilden fast sohlig gelagerte Sedi-
mente, deren untere Abtheilungen sich beiderseits entsprechen, die in
fast senkrechten Winden abbrechende Gebirgsumwallung — einerseits
das Mendolagebirge, andererseits die Dolomitgruppe des Schlern mit dem
Rosengarten, Latemar und Weisshornberg.

Das Plateaugebiet mit dem Flichenraume von ungefiihr 16 Quadrat-
meilen, mit einer mittleren Héhe von 4000 Fuss, erhebt sich nirgends
itber 5000 Fuss, abgesehen von den Hshenpunkten seiner nordlichen und
stidlichen Vorlagen, die zum Theil 7000 Fuss noch bedeutend ibersteigen ;
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es zeigt vielmehr gegen West, dem Lauf der Etsch entlang, ein Absinken
von 2500 bis unter 2000 Fuss.

Die auf grosse Streeken zumeist engkluftartigen Thiler halten die
Hauptrichtungen NNO.—SSW. und WNW.—-0S0. cin und sind durch-
wegs Spaltenthiler mit zum Theil bis 2000 Fuss hohen Steilwinden.
Hiernach kanh man auf die ausserordentliche Michtigkeit und die bedeu-
tende Zeitdaucr schliessen, in welcher die Porphyr-Eruptionen wirkten.

In einzelnen, grosseren oder kleineren Partien wird die Hauptpor-
phyrmasse des Plateaus bedeckt von dem durch v. Richthofen schon
der unteren Trias zugerechneten rothen Grodener-Sandstein. Dieser selbe,
in seiner Michtigkeit sehr schwankende Complex gibt auch mit wenig
Ausnahmen dic einzige trennende Greonzmasse ab gegen die unteren
authentischen Triashorizonte (Riehthofen’s Schichten von Seiss). Im
Norden zicht die Auflagerungslinie des Sandsteines auf den Porphyr
durch das Gridener-Thal und schneidet dessen Sohle an der Miindungs-
stelle des Puflerbaches.

1. Die Quarzporphyre und die dlteren Sedimente.

v. Richthofen ist der crste, welcher uns eine richtige Vorstellung
von dem Bau und der Gliederung dieses griossten, zusammenhingenden
Quarzporphyrgebietes von Europa gegeben hat, denn alles Frithere
beschriinkt sich auf die oben citirten, sich scharf widersprechenden
L. v. Buch von 1802 und 1824 und auf wenige Bemerkungen von Reuss
(1840). Den Nachweis von dem Durchbrechen des Porphyrs durch Glimmer-
schiefer und Thonglimmerschiefer und von sciner deckenfdrmigen Aus-
breitung tiber diese Grundlage, sowie die Kenntnis von dem Vorhanden-
scin einer Reihe von durch verschiedene, scharf abgegrenzte Gesteins-
Abéinderungen charakierisirten, altersverschiedenen Eruptionen mit he-
stimmten Verbreitungsbezirken und von dem Auftreten von Conglome-
raten mit porphyrischen Bindemitteln und Porphyrbruchstiicken verdankt
man den Untersuchungen v. Richthofen’s.

Beziiglich des allgemeinen petrographischen Charakters sei nur
bemerkt, dass v. Richthofen hervorhebt, dass der Quarzporphyr von
Siidtirol immer aus einer Grundmasse mit inliegenden, ausgeschiedencn
Krystallen besteht; nie greift ein giinzliches Verschwinden der Ausschei-
dungen zu Gunsten der gleichartig dichten oder feinkdrnig krystallini-
schen Grundmasse, nie cine granitische Ausbildung Platz.

Ueberdies kommen reine, glasartige Erstarrungsproducte (Obsidiane
oder Pechsteine) gar nicht und obsidianartige Grundmasse Husserst
selten vor. Gemeinsames Hauptmerkmal ist der Quarzgehalt und in
zweiter Linic der in Krystallform ausgeschiedene Orthoklas. Variationen
werden, abgesehen von structurellen Modificationen der Grundmasse
und ihres Verhiltnisses zu den Ausscheidungen durch das Erscheinen von
Oligoklas neben dem Orthoklas und in einzelnen Féllen durch Magnesia-
glimmer gebildet. Richthofen fand nur Quarzporphyre, nirgends quarz-
freie Felsitporphyre (Porphyrite) in dem Sudtiroler Porphyrgebiet.

Nach der Struetur werden die Modificationen mit Uebergang
in lose, tuffartige Aggregation der Gesteins-Elemente sammt den Conglo-
meraten und Breccien mit tuffartig-porphyrischem Bindemittel, als unter-
meerisch erumpirte Bildungen, von den anderen Erstarrungsmodificationen
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geschieden, unter welchen solche mit dichter bis mikrokrystallinischer
Grundmasse und unabhiingig porphyrisch eingeschlossenen Krystallen
und solche mit variablem Verhd#iltniss und weniger scharfer Scheidung
von Grundmasse und Krystall-Ausscheidungen auftreten.

Nach dem Verhiltniss der verschiedenen ausgeschiedenen Krystalle
werden neun Modificationen in vier Gruppen aufgefthrt.

a) Wesentliche Ausscheidung nur Quarz und Orthoklas:

1. Branzoller-Porphyr, einer der iltesten des Bozener
Gebietes. Braunrothe bis hornsteinartig-felsitische Grundmasse, Quarz
reichlich in grossen, wasserhellen Krystallen, Orthoklas fleischroth.
Branzoll bis Auer im Etschthal; bei Panneveggio dasselbe Gestein mit
Glimmer. )

2. St. Pelegriner-Porphyr. Grundmasse und Orthoklas gleich-
artig fleischroth, darin Quarz in zahlreichen, wasserhellen Krystallen.

Bei Lastei di Cavia, Ticrser-Alp und Medelberg.

b) Quarz tritt etwas zurtick und es erscheint neben dem Orthoklas
Oligoklas als wesentlicher Gemengtheil.

3. Castelrutter-Porphyr. Dunklere, rothe, felsitische Grund-
masse, gelblich-weisser Orthoklas, reichlich kleine Quarzkrystalle,
daneben griinlichmatte Oligoklaskrystalle und schwarzer Glimmer. Typus
einer der letzten Haupt-Eruptionen, einen grossen Theil des Porphyr-
plateaus einnehmend und gern siulenfdrmige Absonderung zeigend. Vor-
kommen: Terrassenlandschaft von Vols, Seiss, St. Oswald, Castelrutt
und St. Michael; tiberdies mit geringer Abiinderung im Grodener-Thal,
am Raschdtz, Oberes Villnoss- und Affercr-Thal, bei Aicha und Tiers, auf
den Ritten, bei Klausen. Fraglich gehort hierher auch der Porphyr von
Soraga und Mo¥na und der von Layen. .

4. Bozener-Porphyr. Blaurdthliche Grundmasse. mit fleisch-
rothem Orthoklas und mittlerem Quarzgehalt. Oligoklas und Glimmerblitt-
chen nur in einzelnen Abinderungen. Hauptgestein das als Conglomerat
ausgebildete und Bruchstiicke des Branzoller- und Blumauer-Porphyrs ent-
haltende Gestein des Calvarienberges; tiberdies bei Rentsch und Sig-
mundskron und in der Richtung von Deutschnoven gegen Meran verbreitet.

5. Porphyr von Blumau Grundmasse feinkdrnig-felsitisch,
nichtsplittrig, hellgranlichgrtin durch charakteristische Beimengung von
grinem Talk, Quarzgehalt bedcutend, Feldspath zuricktretend, zum
Theil Oligoklas. Am Kuntersweg, bei Blumau und gegen Steinek, bei
Rentsch, im Welschnovener-Gebirge.

6. Porphyr von Hocheppan. Grundmasse dunkelgriinlichgrau
und feinkdrnig. Feldspathkrystalle klein, zahlreich, verschiedenfirbig,
weiss-dunkelroth, Oligoklas fraglich, Quarzgebalt sparsam, Glimmer
meist vorhanden. Jiingeres Gestein mit Hauptverbreitung bei Jenesicn,
Oberbozen, Welschnoven und bei Klausen. Aehnliches Gestein auch im
St. Pelegriner-Thal.

¢) Orthoklas und Oligoklas zu gleichen Theilen, Quarzgehalt
unbedeutend.

7. Sarnthaler-Porphyr. Grundmasse kornig, mit blassroth-
lichen und schwiirzlichgriinen, hornblendarticen Bestandtheilen, Ortho-
klas frisch dunkelroth, in 2—3 Zoll grossen, Oligoklas in nur 3—4 Linien
grossen, gelblichen, zersetzten Krystallen. Fraglich hieher zu bezichen

Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsaustalt 1874. 24, Band. 4. Heft. 49
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sind nur noch gewisse Gesteine aus dem Fleims und dem St. Pelegriner-
Thal.

d) Nur Oligoklas und Quarz. Orthoklas fast ganz zuriicktretend.

8. Porphyr von Trostburg. Griinlichschwarze Grundmasse
und griinlichweisse unregelmissige Oligoklaskrystalle. Glimmer und talk-
artige Ausscheidungen hiufig, fleischrother Orthoklas vereinzelt, Quarz
in grossen Krystallen sporadisch.

9. Porphyr des Monte Bocche, Dichte, feste, schwirzliche
Grundmasse, Bestandtheile nur undeutlich dagegen abgegrenzt — Quarz
farblos, perlgrau oder weingelb, Feldspathkrystalle zahlreich, meist grtin-
licher Oligoklas, daneben selten Orthoklas, hiufiger schwarzer Glimmer.

Plattenfsrmige Absonderung zeigen die Porphyrc von Palu an der
Fersina, von Branzoll und Aucr und der krummschalige Blumauer Por-
phyr. Siulenformige Contraction zeigen die Porphyre von Bozen bei Sig-
mundskron und die von Cadtelrutt an vielen Punkien ihrer Verbreitung
vom Raschitz- bis zum Tierser-Thal.

Beztiglich des tektonischen Auftretens hebt v. Riehthofen gegen-
iber v. Buch’s Ansicht hervor, dass die grosse, iiber dem Thonglimmer-
schiefer ausgespannte Porphyrdecke ein zusammengesetztes System sich
gegenseitig durchsetzender Eruptivmassen reprisentirt und dass jedes der
verschiedenartigen Eruptionsproducte durch Reibungsconglomerate mit
Vorgingern und Nachfolgern verbunden erscheint,

Das Auftreten in michtigen, ausgedehnten Gangztigen in Verbin-
dung mit grossen, dcckenartig ausgebreiteten Stromen und die Bildung
bedeutender Tuffmassen und Breceien in-Folge submariner Eruptionen
sind die Hauptmomente fiir den tektonischen Aufbau des Porphyr-
gebirges. Dic Gesammt-Anordnung des Materials ist in grossen Ziigen
angelegt, jedes Element tritt fiir sich gebirgsbildend auf und wo ein
Wechsel von Porphyr und Tuffen erscheint, bilden sie Complexe von
ausserordentlicher Michtigkeit.

Diese grisseren Verhiltnisse zeigen sich sowohl bei den dlteren
Eruptionen, welche in méichtigen, stockformigen Massen und ausgedehnten
Gangztigen ausgebildet erscheinen und nach v. Richthofen dem Fest-
lande angehtrten, als auch bei den spiteren submarinen, vorzugsweise
tuffbildenden Eruptionen, bei denen die deckenfsrmige Lagerung im
grossen Style zur Geltung kommt.

Isolirte Stocke ausserhalb der Grenzen treten, wie schon im
Pusterthaler-Abschuitt erwihnt wurde, bei Theiss, im Oberen Vilintss-
und zwischen diesem und dem Oberen Afferer-Thale auf, die grosste der-
selben ist die unterhalb der Geisslerspitzen im Oberen Villndss-Thal.

Die Porphyre treten nur gegentiber den Schichten der unter ihnen
hervortretenden und an sie angrenzenden Quarzphyllitgebiete (oder zum
Theil vielleicht auch mit den noch tieferen Gneissphyllitschichten) und
unter sich in mechanisch active Beziehung. Vom Grédener-Sandstein ab
aufwirts ist ihre Rolle ausgespielt. Die Trias lagert flach auf ihm, wie
tibergreifend anf dem Quarzphyllite.

Den Bezichungen zn den durchbrochenen Phylliten wurde im vori-
gen Abschnitt bereits Rechnung getragen. Bezliglich des Verhiltnisses
zwischen ilteren und jlingeren Porphyren und den bei dem Contact
erzeugten Nchengesteine ist das Auftreten sowohl solcher Eruplivbreceien
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zu erwarten, bei welchen Bruchsticke einer zerborstenen Kruste des-
selben Pbrphyrtypus in das gleichartige, noch flicssende Magma einge-
hiillt wurden und solche, wo Porphyrmassen einer spiteren Eruptions-
Epoche eckige Bruchstiicke frither gebildeter Porphyrgesteine in sich
schliessen. Die ersteren, welche v. Richthofen speciell als Breccie
bezeichmet, sind als nur untergeordnet und nicht einmal véllig sicher flir
die Gegend ntrdlich von Bozen angegeben; die letzteren, als Reibungs-
conglomerate bezeichneten, sind sehr verbreitet, zeigen zumeist Grenz-
gebiete verschiedenartiger Porphyr-Abinderungen an und bilden voll-
stindig feste, sich ganz und gar wie der gleichartige Porphyr verhaltende
Felsmassen, indem die Einschltisse vollkommen und ohne kliiftige Abson-
derung mit dem Umbhiillungsmaterial verschmolzen sind. Am meisten ver-
treten sind diese Geesteine in der Umgebung von Bozen (Eingangins Sarn-
thal, Sigmundskron, untere N.- und W.-Gehéinge des Rothsteines); fiber-
dies erscheinen dieselben meist in der Tiefe der Schluchten nnd Spalten
im Gebiete des Htllen-Thales, Branten-Baches, sowie im Karneider-Thal
und Etsch-Thal, am ausgezeichnetsten allerdings im Sarn-Thal.

Die unmittelbaren, mit in den Aufbau des Porphyr-
gebirges miteinbezogenen Sedimente des Quarzporphyrs, welchen
v.Richthofen einen direct plutonischen Ursprung und eine submarine,
gleichsam semiplutonische Bildungsweise zuerkennt (Santorin hat
stellenweise genetisch dhnliche, vuleanische Gesteinsbildungen wie diese
und die genannten Reibungsbreecien aufzuweisen), sind theils Toffcon-
glomerate, theils Tuffsandsteine.

Die Tuffconglomerate sind im Wesentlichen charakterisirt
durch eine lockere, ans porphyrischen Bestandtheilen gebildete, tuffartige
Grundmasse und eingebettete runde oder eckige Bruchstlicke verschiede-
ner Porphyre; Spuren von Schichtung, zum Theil angedentet durch hori-
zontale Lagerung der ellipsoidischen Bruchstiicke, sind nicht selten wahr-
nebmbar.

2. Den Grodener-Sandstein, welchen v. Richthofen als das
unterste Glied der Trias hinstellt, miissen wir einerseits wegen der etwas
abweichenden Auffassung, zu der sich Suess hinneigt, und andererseits
aus Griinden, welche sich aus der Darstellung v. Richihofen’s ableiten
lassen, noeh mit hier in Rechnung ziehen, als ein wahrscheinliches,
locales Bindeglied zwischen der Permformation und der Trias betrachten,

v. Richthofen betont zunichst die allgemeine Verbreitung der
Stufe dieses unteren rothen Sandsteines, welchem er zur Unterscheidung
von dem in den hheren Campiler-Schichten (Sch. mit Naticella costata)
vorkommenden rothen Sandsteinen besagten Localnamen,gegeben hat,
in Stdtirol, sowie seine constante Auflagerung auf Porphyr und krystalli-
nischen Schiefern einerseits und seine Ueberlagerung durch jlingere
Triasgebilde andererseits. Oft treten die bedeckenden Schichten wohl
zurick und lassen diese Sandsteinstufe in bedeutender Ausdebhnung
erscheinen, selten aber tritt der Fall wie bei Deutschnoven ein, dass ein
golches weiteres Gebiet dieses Sandsteines inselférmig isolirt ist. Die
Michtigkeit wechselt nach v. Richthofen mit der Tiefe -des Meeres-
bodens und man sieht, wo derselbe wellig ist, das Schichtensystem ab-
wethselnd anschwellen und zusammenschrumpfen.

49*
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Wo der Thonglimmerschiefer die Unterlage bildet, ist die untere
Grenze der Sandsteingruppe eine scharfe und nur eine zum Theil inten-
giv rothe Firbung der Grenzschichten der Thonglimmerschiefergruppe
und ein stirkerer Gehalt von schuppigem Glimmer auf den Schichten-
flichen der tieferen Abtheilang der Sandsteingruppe erseheint als der
Ausdruck secundirer Beziehungen zwischen beiden Gesteinsgruppen.

Die Grenze des Sandsteins gegen den Porphyr dagegen ist nie-
mals scharf. Es finden Uebergiinge stait, auf welche v. Buch und andere
Beobachter die Meinung grindeten, dass der GrSdener-Sandstein im
Wesentlichen spiiter ,regnerirter Porphyr« sei.

v. Richthofen modificirt diese Ansicht dahin, dass er den
Grodener Sandstein fiir eine arkosenartige Tuffbildung des Porphyrs
von zum Theil noch gleichzeitiger Entstehung mit dem Porphyr hilt und
er weist dabei auf die Analogie, die das Rothliegende in den Porphyr-
Districten Mitteldentschlands zeigt. ,Wie dort, sagt v. Richthofen,
swaren auch inTyrol die Eruptionen (und zwar gerade die letsten) unter-
meerisch; ein Theil ihres Materials wurde mechanisch zerstort und in
Schichten abgelagert; allein die Zerstorung fand nicht mit jener Heftig-
keit statt, von der dic Conglomeratbinke des Rothliegenden Zeugniss
geben. Dcemgemiiss wird der Gridener-Sandstein als Sedimentirtuff
des Porphyrs aufgefasst. Es wird auf seine nicht unbedeutende petro-
graphische Mannigfaltigkeit und die Uebergangsstufen in Porphyt und
Tuffeonglomerat- hingewiesen. Die gleichmissig kornige, normal strati-
ficirte Hauptmasse des Grodener-Sandsteines, wird als ,ein Agglomerat
von abgerundeten Feldspath- und Quarzkrnern, die. in einer lockeren,
feinerdigen, toffartigen Masse inneliegen®. bezeichnet. Unregelmissig
begrenzte Glimmerblittchen sind dort, wo die Gruppe an Thonglimmer-
schiefer grenzt, hiufig; seltener sind auch solche von regelméissig sechs-
seitiger Gestalt, parallel der Schichtung vertheilf. Im nordistlichen Theil
des Gebietes, d. i. also vorzugsweise dort, wo die Sandsteingruppe
unmittelbar auf dem Thonglimmerschiefer liegt (Afferer-Thal, Gegend
von Untermoj, Piccolein nachPederova), herrscht der Fall vor, dass zwei
tief rothgefirbte Sandsteinsysteme ein weisses einschliessen. Die Miichtig-
keit der Gruppe wird auf durchschnittlich 400 Fuss geschitzt und steigt
nur local auf 700—800 Fuss.

Ausser pflanzlichen Resten, die als wulstige Erhabenheiten oder
als Kohle (Lavis) ihre Spuren zurtickgelassen haben, sind organische
Reste nicht bekannt. Gyps wird als wichtiger Begleiter des Griodener-
Sandsteines genannt; seine Hauptentwicklung hat er jedoch an der
Grenze gegen die Schichten von Seiss oder in diesen selbst.

Es ist njcht zu liugnen, dass einerseits die unmittelbare Auflage-
rung der Sandsteingruppe- auf dem-Thonglimmerschiefer neben den
gleichfalls unmittelbar darauflagernden Porphyren und ihre Trennung
durch eine Zone weisser Sandsteine in rothe Sandsteinzonen gerade in
diesem Verbreitungsgebiet, sowie andererseits die gewiss fir einen
grosseren Theil des rothen Grodener-Sandsteines mit gutem Grunde
durch v.Richthofen angenommene genetische und Altersverbindung
mit den letzten Porphyrbildungen des stidtirolischen Hauptgebietes
dafiir zu sprechen scheinen, dass der Grodener-Sandstein zum guten
Theile eine gleichzeitige Bildung wmit den letzten, untermeerischen
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Porphyr-Eruptionen sei. Wenigstens spricht nichts fiir eine Liicke
zwischen der Porphyrbildung im Grossen und den Absitzen- des tuff-
artigen Sedimentes der Grbdener Sandsteinbildung. Wenn pun ange-
nommen werden muss, dass die Hauptmasse der Porphyrstrome der Zeit
nach dem Rothliegenden angehiirt, wofir die Rothliegendflanzen tiber
dem Porphyr von Val Trompia und die Aehnlichkeit der ganzen Erschei-
nung mit der Ausbildung der porphyrreichen Rothliegendgebiete Deutsch-
lands sprechen: so licgt es nahe, fir die etwas hohere Gruppe der rothen
Porphyrsandsteine an ein Alters-Aequivalenz mit der oberen Gruppe der
Permformation zu denken. Es wire dann eine locale Sandsteinfacies,
welche, wie wahrscheinlich anch der Vogesensandstein, entweder Zech-
stein oder nicht nur Zechstein, sondern auch noch Buntsandstein vertritt.

Eine kurze Bemerkung iiber die von v. Richthofen hervor-
gehobene Abweichung in der Ausbildung des Charakters der Seisser
Schichten im Enneberg zwischen Piccolein und Pederova und an dem
Wege von S. Martin auf die Hohe des Nombladé mochte ich hier noch
anschliessen. v. Richthofen sagt (I. ¢. p. 49): ,Unmittelbar auf den
rothgefirbten Sandstein folgen hier miichtige Massen eines schwarzen,
weiss geaderten, sehr bitumingsen Kalkes, der an viele Grauwacken-
gesteine erinnert und aus diesem Grunde auf der vom montanistischen
Verein herausgegebenen Karte als ,unterer Alpenkak“ bezeichnet ist,
withrend die Seisser Schichten sonst zum mittleren Alpenkalk gerechnet
werden, Man kdnnte in der That versucht sein, die Schichten fiir ein nicht
hieher gehtrendes Glied anzusehen, wenn nicht in dem oberen Theile
zwischengelagerte, diinnschichtige Mergelkalke die Fauna der Schichten
von Seiss (Posidonomya Clarai) in reichster Entfaltung zu Tage brichten¥,

Wenn Campiler- oder Werfener-Schichten dem ,,R6th« entsprechen,
dann kann man Seisser-Schichten wohl schon als theilweises Aequivalent
des Buntsandsteines betrachten und man hitte hier dann nach unten eine
kalkige Facies-Entwicklung im Buntsandstein vor sich, von welcher die
Entdeckung einer die Kalkfauna der oberen Permformation mit der Fauna
der unteren Trias verkniipfenden Fauna gchofft werden knnte.

¢) Aus spéterer Zeit haben wir Erglinzungen zu den eben
gegebenen Daten nur wenige anzufiihren.

1860, also im Jahre des Erscheinens der vorbesprochenen Arbeit,
gibt G. v, Rath in seiner Abhandlung: ,Die Lagoraikette und das
Cima d’Asta-Gebirge¢ (Jahrb. d. geol. Reichsanst., XI., S.231—238)
einige Notizen fiber den das Bozener Porphyrplateau gegen Stid abschlies-
senden Gebirgswall der Lagoraikette, sowie tiber einige im Cima d’Asta-
Gebiet selbst auftretende, andere Porphyre. Der Porphyr, welchen G. v.
Rath im Gebiet des erstgenannten wilden Felggebirges antraf, wird von
demselben als rother Quarzporphyr bezeichnet, in welchem Orthoklas,
Oligoklas, Quarz und Magnesiaglimmer als wesentliche Gemengtheile
erscheinen. Dieses Gestein, welches wohl dem Castelrutter Porphyr
v.Richthofen’s am nichsten steht, ist das Hanptgestein des ganzen Fels-
gebirges und tritt sowohl im Westen der Cima di Lagorai auf der Strecke
durch Val Cadin #iber den Pass des Sassorotto- Gebirges und das Obere
Calamento-Thal, sowie in den stlich die Schiefer complexe des Val Zanca
tiberragenden Zacken des Monte Cece herrschend und gebirgsbildend auf,
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Im Jahre 1868 hat Suess in seiuer oft citirten Arbeit: ,Ueber die
Aequivalente des Rothliegenden in den Alpen“ sich noch
directer und schiirfer fiir die Zustellung der grossen Porphyrmassen Siid-
tirols zur Dy as und speciell zum Rothliegenden ausgesprochen (p. 91) und
obgleich er sich auch beziiglich des Grodener-Sandsteines (p. B) einer
Zutheilung zur Dyas geneigt zeigt, es schliesslich in Frage gelassen, ob
derselbe etwa dem Vogescn-Sandstein oder einer htheren Abthcilung des
Rothliegenden gleichzustellen sei. Diese letztere Meinung gewann tiber-
dies durch die spiter veriffentlichten Studien im Gebiete von Val Trom-
pia an Gewicht.

1872 und 1873 endlich sprach sich C. W. Gitmb el (Geognostische
Mitth. aus den Alpen. I. Das Mendel- und Schlerngebirge. Sitz.-
Ber. math.-physik. Cl. d. Akad. d. Wissensch. in Mtinchen.) fiir die Zuge-
horigkeit des stidtirolischen Porphyrgcebirges zur Dyas aus. Es wurden
tiberdies durch Glimbel Funde gemacht, welche auf das Vorhandensein
von pflanzenfubrenden Schichten des Obercarbon im Bereich der Festlands-
ktiste schliessen lassen, in deren Nile die spéteren submarinen Haupt-
Eraptionen porphyrischer Massen stattgefunden haben mtissen.

Aehnliche, nur besser erhaltene Schollen von Gestcinen, mit Pfianzen-
Einschliissen nimlich, wie Giimbel (Sitz.-Ber. d. Ak. d. Wiss. in Miinchen,
1872, Seite 241) bereits aus dem Porphyrgebiet der Naifschlucht bei
Meran erwihnte, wurden von ihm auch von Porphyr eingeklemmt oder
ganz nmschlossen in der Gegend von Bozen, und zwar vorzugsweise am
Eingang ins Eggenthal bei Kardaun und in den grossen, dem Bahnhof
von Bozen schrig gegeniiberliegenden Steinbruch aufgefunien. Die Ein-
schliisse bestchen aus Saundstein, Schieferthon und kohligem Mulm und
zeigen schlecht erhaltenc Pflanzenabdricke. Gimbel nimmt keinen
Anstand, diese Gesteins-Einschitisse mit den bekannten, von Pichler
entdeckten Carbonschichten von Steinach zu parallelisiren und dieselben
als Reste eines bei der Eruption des Porphyrs darchbrochenen und sttick-
weise zwischen verschiedenen Porphyr-Erglissen eingeklemmten Kohlen-
gebirgea zu erkliren. Einen griosseren derartigen Schichtencomplex, in
dem sich zu kohlig-sandigen und schiefrigen Binken noch kalkige
Schichten und Conglomerate gesellen, fand Giimbecl nur an einer Stelle,
und zwar im Schlernbach, unterhalb des Ueberganges von Ums nach
Prossls, anfgeschlossen.

3. Das Gebiet des Cima d'Asta-Stockes.
Mit Val Sugana und Vall’alta-Agordo.

Aehnlich wie im Norden tritt auch im Stiden des grossen Porphyr-
gebirges ein langgestreckter, an ein grisseres Granitgebirge sich anleh-
nender Zug von ilteren Schiefergesteinen zugleich als Unterlage und
Grenzgebict auf.

Von dem Hauptgebiet der Cima d’Asta mit seinem gewaltigen
Granitkern und seiner Schieferhiille, welche das Hauptquellgebiet der
Oberen Brenta ist, getrennt, erscheint als Ostlicher Aunex, wenn auch
fast abgeschnlirt von jener Schichtenmasse — das erzreiche Schiefer-
Ellipseid von Vall’alta-Agordo, welches schon dem Wassergebiet der
Piave zngehbrt.
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Wir schicken die Literatur-Angaben tiber dieses kleine Nebengebiet
voraus.

a) Ueber das Gebiet von Vall'alta und Agordo haben wir neben
der ausfibrlicheren Abhandlung von G. v. Rath etwas specieller nur
die Mittheilung von W. Fuchs und J. Trinker hervorzuheben. Ueber-
dies hat Stapff (Bornemann und Kerl’s Berg- und Hiittmé#nnische
Zeitung 1861, XX, 8. 419—421) das Vorkommen von Queccksilber-
Erzen zu Vall’alta vom bergmiinnischen Standpunkt behandelt.

Bei Suess (L c. 1868, p. 7) finden die Mittheilungen Stapff’s,
Trinker's und G. v. Rath’s ihre Wiirdiguvg. Er erwiihnt, dass er schon
geschliffene Proben dcs durch und durch mit Zinnober impriignirten
Gesteins aus dem O’Connor-Stollen zu Gesiecht bekam, welches Stapff
als Zinnober-Porphyr beschrieb, und hebt hervor, dass Stap ff das lie-
gende Trumm des Porphyrlagers als die eigentliche Erzlagerstitte
bezeichnet und den graphitischen Schiefer von Vall'alta dem Silber-
schiefer von Idria gleichgestellt.

1845. Dr. A. Klipstein in seinen ,Mittheilungen aus dem Gebiele
der Geologie und Paliontologic. I, Bd. Beitriige zur geologischen
Kenntniss der Alpen® bemerkt (5. 92) tiber Agordo, dass in dem von
Dolomitmassen eingeschlossenen, erweiterten Kesselthal dieses Gebietes
von rothem Sandstein tiberlagerte Thonschiefer des Transitionsgebirges
unter dem Dolomit hervortreten. Die reichen Kupfergiinge setzen in den
zunichst der Dolomitzrenze unter Agordo in weissen und griinlichen,
den Thonschiefer durchziehenden . chloritischen Quarzschiefern auf und
erreichen eine Michtigkeit vor 5 Fuss und dartiber.

1850 beriihrte W.Fuchs in dem in der Akademie der Wissenschaften
gchaltenen und (Sitz.-Ber. d. Ak. d. W. 1850, Seite 452 ff., Taf. IX) ver-
tffentlichten Vortrag: ,Einige Bemerkungen tiber die Lage-
rungsverhiiltnisse der Venetianer Alpen® — besonders die
Verhiltnisse bei Agordo.

Er fiihrt hier speciell die Verhiltnisse des Kiesstockes von Agordo
alsBeweis gegen eine frilhere Meinung auf, nach welcher der Thonschiefer
(Glimmerschiefer), dem der Erzstock angehort, dem Kalke der Imperina-
Alpen anfgelagert wiire. Die rechtwinklig aunf das Streichen des Kiesstockes
gefiihrte Durchsehnittsskizze (Taf. IX, Fig. 1) bezieht sich aunf einen Punkt,
wo (in der Nihe des damaligen Hauptschachtes) die Kalkwinde steil in
das Thal absttirzen und der Thonschiefer unmittelbar den Kalk beriihrt.

Dort, wo sich Kalk und Thouschiefer direct berithren, fallen dic
Schichten (Kalkblitter) des Kalksteingebirges unter 80—85 Grad gegen,
also scheinbar unter den Thonschiefer und den darin sitzenden, von einer
dinneren Lage weissen Talkschiefers wmschlossenen Erzstock bis zu
einer Seigertiefe von 80 Meter cin. Der zwischen beiden weiterhin auch
an der Oberfliche erscheinende rothe Sandstein wird hier erst in bedeu-
tender Tiefe angetroffen, und zwar zundchst mit rothem Gyps und mit
Kalk- und Thonschiefertriimmern in zerquetschten, gebrochenen Massen.
Der Sandstein wird in der Tiefe michtiger und nimmt regelmissigere
Schichtung an, stellt sich zunéichst vertical und fillt endlich in entgegen-
gesetzter Richtung und normaler Auflagerung gegen SO. vom Thonschie-
fer ab unter den Kalkstein ein. In einer Tiefe von 140 Meter konnten
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Sandstcin und Kalkstein durch die ilnen zungefiihrten Strecken nicht
mehr erreicht werden.

Weiterhin werden als dlteste Gesteinsformen des in Rede stchen-
Gebirges dic Glimmerschiefer und Granite der Cima d’Asta (im Val di
Cauria oder Canal de Vanoj), sowic die Glimmer und Thonschiefer von
Primicre und Agordo genannt.

Als das nichste Formationsglied wird der rothe Porphyr genannt,
welcher, wo er mit Glimmerschiefer in Contact kommt, unverinderte
Brachsittcke dieses Gesteins in seine Massc schliesst. Besonders deu‘tllch
sind solche Einschlisse an eincm gangartig aus Thonglimmerschiefer
aufsteigenden, rothen Porphyr zwischen Valtago und Frassene und in den
Quccksilbergruben des Val delle Monache zu sehen. .

Der rothe Sacdstein (bunte Sandstein) mit seinen Gypslagern iiber-
lagert die beiden vorgenannten Geesteinsgruppeu. .

1858, J. Trinker #nssert sich in sciner Mittheilung: ,Die
Bergbau-Unternehmung in Vall’alta® (Jahrb. d. geol. Reichsanst.
2. Heft, IX. Sitzungsb. 122) tiber das Verhiltniss der Erzlagerstitten von
Vall’ alta und Agordo bereits in folgender Weise: )

yDie erzhaltige Masse besteht ans einem unregelmissigen Gemcnge
von kornigem Talk und Thonschiefergestein mit Gyps, Eisenkies, Porphyr
und dunklem Letten, das mehr oder weniger mit Zinnober imprignirt ist.
Das Ganze wird als Stock oder unregelmissiges Lager mit einer Hi_illt_a von
theils hellfarbigem, theils schwarzem, graphitihnlichen Talkschiefer in
Sandstein, der selbst von rothem Porphyr begleitet ist, bezeichnet. Als Grund-
lage kann ein méchtiges Quarzeonglomerat betrachtet werden, welches
in den Sudalpen so hiinfig zwischen dem Quarzporphyr und dem Thpn-
schiefer, in Nordtirol unmittelbar iber dem Thonsehiefer angetroffen wird.
Das Alter der Erzlagerstiitte von Vall’alta wiirde sich dadurch zwischen
den Zltercn Kiesstock von Agordo und die dem ,Alpenkalk® (?) ange-
horenden jingeren Spatheiscnsteingebilde von Primor in Tirol stellen.“

In ciner zweiten 1858 verdffentlichten grossercn Miltheilung
J. Trinkers: ,Die Entstehung und der erste Aufschwung
der Quecksilbergrube in Vall’alta bei Agordo«. (Jahrb. I;X. 3.
442.) erhalten wir bereits genanere Daten, und wir kounen diescr
zweiten Mittheilung bereits eine genauere Sehichtenfolge aus diesem
Gebiete entnchmen. Es ist dies die Reihe der Gesteinsarten, welche der
dermals auf 196 Meter gefiihrte Schurfstollen der Venetianischen Berg-
baugesellsehaft durchfahren hatte. Trink er beschreibt den das Gebirge
von Nord und Sud durchquerenden Durchschnitt wie folgt: o

1. Quarzconglomerat, 55 Meter, vergleichbar mit jenem,
welches auf der siidlichen Abdachung der Central-Alpenkette zwischen
dem Quarzporphyr und dem Thonglimmerschiefer in Nordtirol auch ohne
Begleitung des Porphyrs hiufig tiber Thonschicfer vorkommt. )

2. Porphyr, 40 Meter. Der Quarzporphyr des Mis-Thales wird
als ostlicher Ansliufer der interessanten Felsart angesehen.

8. Rother Sandstein, 3 Meter. Die gewdhnliche Decke des
Quarzporplhyrs.

4. Lichter Talkschiefer, 98 Meter, mit einer schwarzen
graphitschicferartigen Varietit im Wechsel, bildet gleichsam ‘die Hiille
der Erzlagerstiitie,
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5. Erzlagerstitte, ein 15—30 Meter Stockwerk mit einem
Vorschub von NO. in SW. in einer Liinge von 300 Meter, bestchend aus
mehr-weniger kérnigem Talk- und Thonschiefer, Eisenkies, Gyps, dunk-
lem Lehm mit Porphyr. Von diesen Bestandtheilen, welche verschieden
reichlich mit Zinnober impriiguirt erscheinen, waltet bald der eine, bald
der andere Bestandtheil vor.

Die Verquerung erfolgte vom Thonschiefer aus gegen den Dolomit,
ohne dessen kalkige Unterlagen zu erreichen. Trinker fiigt hinzu: ,Da
der Bergbau von Primér mit seinen in Schwerspath einbrechenden Spath-
Eisensteinen und silberhiltigen Antimon-Bleierzen den Schichten des
Alpenkalkes angehtrt, die Grube von Agordo mit ihrem grossartigen
Kiesstock aber in das Gebiet des Thonschiefers fiillt, so bildet Vall'alta
mit den Quecksilbererzen in Porphyr und Sandstein gleichsam ein Mittel-
glied. Nach Trinker ist also der beschriebene Durchschnitt aus dem
Liegenden ins: Hangende geflihrt.

1864 hat uns G. v. Rath in seinem Bericht: ,Ueber die Queck-
silbergrube Vall’alta in den venetianischen Alpen, begleitet
von einer geognostischen, von Herrn Director Luigi Forné entwor-
fenen Karte4 (Zeitschr. Deutsch. Geol. Gesellsch. XVI,, 8. 121153,
Taf.II), tiber die vortriadischen Schichten, welche die Schiefer-Ellipse von
Agordo zusammensetzen, sehr beachtenswerthe Nachrichten gegeben.

Das Gebiet von Schiefern und Sandsteinen dem die zinnober-
fuhrende Schichte angehtrt, wird als #usserste norddstlichste Zunge
des die Cima d’Asta umgebenden Schieferzuges von Pergine-Primiero
ganz riehtig aufgefasst.

Die alten Gesteine erscheinen unter dem liberlagerten Kalkgebirge
znerst bei La Valle in der Misiagaschlucht, wenig dstlich von Agordo und
verbreiten sich gegen SW. wenig iiber die Tiroler Grénze hinaus iber
einen Raum von 3 Stunden Linge bei einer Breite von weniger als einer
Stunde ; sie erreichen die bedeutendste Hthe im Monte Armerole
4816 Fuss #i. M., — 2829 Fuss tiber Agordo (Schwelle der Kirchthir),
wihrend die umliegenden Kalkgebirge zwischen 8 und 10-000 Fuss See-
hohe halten. Es werden drei Hauptgesteinsformen unterschieden:

1. Schwarzer Thonschiefer, welcher in Graphitschiefer #ibergeht;
2. briine Schiefer mit Uebergiingen in Chloritschiefer; 3. weisser, talkiger
Quarzit oder quarzreichere Talkschiefer.

Diese Gesteine scheinen mehrfach mit einander zu wechseln und im
Streichen in einander iiberzugehen und erweisen sich dadurch sowobl, wie
durch die Gleichartigkeit der Lagernng als zusammenhingende Bildung.
Das Streichen ist parallel zu den in die Schiefermasse eingesenkten Thilern
von SW. nach NO. gerichtet bei durchwegs nordwestlichem Einfallen
und zwar (wie in dem entbléssten Schichtenprofil des Cordevole-Thales)
steiler an der Stidostgrenze, weniger steil an der Nordwestgrenze bei
einer mittleren Neigung von 45 Grad.

Der weisse, talkige Quarzit steht in naher geognostischer Verbin-
dung mit der kolossalen, kupferkieshaltigen Eisenkiesmasse des Impe-
rina-Thales, in dem derselbe gleichsam eine Hille bildet, deren Michtig-
keit zwischen 1 Zoll und mehreren Fuss schwankt und auch durch Ver-
zweigungen mit der Erzmasse gleichsam verflosst ist.

Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanstalt. 1874, 24. Band. 4. Heft. 50
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Der Talkquarzit, welcher in der Hiltte als Gestellstein Anwendnng
findet, trennt dic Erzmasse vom schwarzen Schiefer, dem gegen NW.
grliner Schiefer auflagert. Der schwarze Schicfer ist von vielen Quarz-
schniiren und Quarzwlisten durchzogen. Die in NW. auf den (metamor-
phischen) Schiefern in gleicher Lagerung liegende, schmale Zone von
rothem Sandstein jst auf der rechten Seite des Cordevole gegenilher
Agordo in einem schénen Profil entblgsst, mit einem, der grossen Achse
der Schieferpartic fast parallelen Streichen (h. 3) bei 28 Grad Neigung
in NW.

Der Complex des rothen Sandsieines zeigt im Imperina-Thal schon
an tieferen Stellen, gewdhnlich jedoch erst in héheren Lagen cinen
Wechsel der thonig-glimmerigen Sandsteinschichten mit schwachen
Lagen von oolithischem Kalk, den nach und nach glimmerige Kalkmergel
verdriingen mit Einschliissen von zahlreichen, in Kohle umwandelten
Pflanzenresten (die nach Fuchs (l. ¢.)und Rath derv.Schlotheim'-
schen Abbildung von Lycopodiolithes arboreus durchaus gleichen). Dieser
rothe (von Foetterle als Trias aufgefasste) Sandstein erscheint nicht
nur am nordwestlichen Rande der Schicferpartie, sondern bildet anch an
der Ausmiindung des Imperina-Thales cino schmale, steilstehende, kleine
Schichtenmasse, welche sich an den Thonschiefer lehnt. Diescr Sand-
steinmasse, welche sich gegen SW. sehr bald auskeilt, ist eine miichtige
Gypsmasse einlagert.

In NW. folgen mit flacher Auflagerung (28 Grad NW.) die Schich-
ten des triadischen Kalk- und Dolomitgebirges, welches zu den Erzlager-
stitten in keinerlei Beziehung stcht. Es wird dabei der Umstand erwiihnt,
dass nach der Karte der geologischen Reichsanstalt gegen NW. dem
rothen Sandstein zundchst der untere Triaskalk (Guttensiciner-Kalk) aunf-
liegt, withrend im Imperina-Thal ein anderer Kalk (Dachsteinkalk) dem
rothen Sandstein, resp. dem Thonschiefer anlagert.

In enger Beziehung zum rothen Sandstein erscheint an mehreren
Punkten der nordwestlichcn Grenze, besonders am SW.-Ende der Schicfer-
Ellipse rother Quarzporphyr, von Conglomeraten begleitet. Die Vermu-
thung G. v. Rath’s, dass hier ehemals die Sandsteindeckc tiber der
ganzen Schiefermasse ausgebreitet gewesen sei, hat gewiss ihre Berech-
tigang.

Die Schiefer-Ellipse zeigt etwa in der Mitte der Lingenausstreckung
vor Tiser cinc niedrige Wasserscheide, welehe das norddstliche Imperina~
Thal von dem stidwestlichen Miss-Thal trennt, welches in seinem oberen
Theile ein Lingenthal darstellt. Gegen SW. erscheint das Hochthal
geschlossen durch dic hohen Kalkgebirge, an deren nordlichem Fuss der
Weg nach Primiero fithrt.

Unmittelbar vor dem das Thal gegen S. absperrenden Felswinden,
wo der Miss den aus dem Tha! dclle Moneghe stromenden Pezzea-Bach
aufnimmt, liegt die Quecksilberhiitte und etwa 10 Minuten aufwiirts am
Pezzea diec Grube Vall’alta. Die Verhiiltnisse von Vall'alta sind ver-
wickelter als diejenigen des iibrigen Theiles des Schieferterrains.

Wiihrend in dem nordostlichen Theile der Eisenkiesstock aus-
schliesslich mit dem metamorphischen Schiefer in Verbindung steht,
erstreckt sich bei Vall’alta die Zinnober-Imprignation auf die verschieden-
sten Gesteine, Conglomerate, rothen Sandgteine, rothen Quarzporphyr,
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schwarzen Talkschiefer, Gyps. Das ist wohl eine hinreichende Andeu-
tung daftir, dass das Quecksilber- und Zinnobervorkommen nicht an eine
bestimmte, engbegrenzte, stratigraphische Zone gebunden ist.

Die Thalsohle Imperina ist zwar grossentheils erfiillt mit Gerdll-
massen, und nur aufwérts treten zur Linken die steilen Kalksteinwiinde,
zur Rechten die flachen Schieferhthen heraus; aber am SW.-Ende des
Erzstockes (Pizzini-Schacht) tritt die Kiesmasse selbst in der Breite
von mehreren Klaftern zu Tage und ist besonders an einem kleinen
Wasserfalle sichtbar. Dort, wo sich weiter thalaufwirts das Imperina-
Thal einengt, schnilrt sich die Erzmasse in der Tiefe zusammen; jedoch
setzt sie noch weiter fort, wie dies kupferkieshaltige Eisenkiesblcke an
der Ausmlindung der Schlucht unter dem Sasso della Margarita und eine
Stunde von der Schmelzhtitte in SW. Spuren der Erzmasse in einem
Bauernhause bei dem Dorfe Tiser beweisen.

Bei Vall'alta, am Zusammenflusse des Pezzea mit dem Miss, streichen
die (metamorphischen) Schieferschichten ungefihr von SSW. nach NNO.
und fallen 75 Grad gegen West. Sie bestehen im Liegenden ams einer
breiten Zone von Talkschiefer und im Hangenden aus einer breiten Zone
von Thonschiefer. Dem Talkschiefer sind untergeordnete Massen eines
glinzendschwarzen, abfirbenden Graphitschiefers eingelagert,

Etwa 800 Meter siidlich von jenem Zusammenflusse erscheint eine
Quarzporphyrmasse, zwischen den Schieferschichten als Lagergang.
Weiter gegen SW. bildet der Porphyr am Ufer des Pezzea pralle
Winde; er ist begleitet von einer michtigen Bildung von Conglomerat
und rothem Sandstein, welchc in scheinbar unregelmissiger Weise mit
einander wechseln. Diese Gesteine alle bilden nur niedrige Vorhohen,
hinter welchen gegen Siid, die Kalkmanern des Monte Errara und des
Pizzo di Mezdi aufsteigen.

. Von allen Stollen, die seit den ersten, wohl ein Jahrhundert alten
Anfschlussarbeiten der venetianischen Edelleute Nani und Pisani auf die
Lagerstitte getrieben wurden (Nani-Stollen, Pisani-Stollen, Zanchi-
Stollen ete.), erwies sich der durch den Bergingenieur Josef Bauer 1852
fiir die Societd Veneta Montanistica angesetzte 0’Connor-Stollen als der
glicklichste.

Dieser Stollen dringt gegen SO. normal gegen das Streichen der
Schichten vor.

Nicht weit entfernt von der breiten Hangend-Thonschieferzone a)
der Karte setzt derselbe in schiefrigem Conglomerat ein und durchquert
in der Richtung NW.—S0. folgende Schichten:

b) Unvollkommen schiefriges Conglomerat von Talkschiefer und
Quarzitstiicken mit spirlicher rother Grundmasse (75 Meters).

¢) Gelblichen Talkquarzit mit Linien bis zollbreiten Schaliren
von gelblichem Quarz in der unvollkommen * schiefrigen Talkmasse
(2 Meter). Diese Gesteinschicht nimmt gegen'SW. an Michtigkeit bedeu-
tend zu. |, - 3

d) Arcose-#hnliches Gestein, aus innigem Gemenge von
Feldspath und Quarz in unvollkommenen, 1 Linie grossen Koérnern und
kleinen Blittchen von schwarzem Magnesiaglimmer bestehend. Schmale
Zone, welche gleichfalls gegen SW. an Michtigkeit bedeutend zunimmt.
(drenaria schistose porphyrica Porphyrsandsteir.)

50 %
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e) Rother Quarzporphyr? (24 Meter). Das norddstlichste
Trumm des nach Fuchs im Pezzea-Baches anstehenden, gegen Primiero
an Michtigkeit zunehmenden Gesteines.

Nach Haton besteht es aus dunkelrother Grundmasse, lichrothen
wohlausgebildeten Feldspathkrystallen von 4—5 Mm. und erbsengrossen
Quarzkdrnern. Nach G. v. Rath, dem der Porphyr in der Grube entging,
enthiilt das ihm als Porphyr zar Untersuchung tibersandte Stiick Flasern
von dunkelgriinem Chlorit beigemengt, hat ein unvollkommen schiefriges
Geflige und entspricht nicht einem typischen Quarzporphyr.

dy) Porphyr-Sandstein wie 4,, Lager von 14 Meter Michtigkeit
gegen SW. vom Stollen in 45 Meter Entfernung sich auskeilend.

) Briunlichrother Sandstein, aus gerundeten Quarzktrnern
und kleinen Blittechen von zersetztem Glimmer bestehend (45 Meter)
auf der Grenze zwischen d, und f, zeigte die gegen Stid aufgefahrene
Todros-Strecke stark mit Zinnober imprégnirte Schichten,

g) Graphitisgher Thonschiefer, feinblittrig, auf den Schie-
ferungsflichen glanzend, mit Siuren nicht brausend (4 Meter).

h) Talkschiefer mitdiinnen Lagen von Graphitschiefer (72 Meter).
Hiunfige Zinnoberspuren auf den Schieferungsflichen des Talkschiefers.

9:) Zweite Zone von Graphitschiefer (Amasso metalli-

fero).
?) Zinnober-Erzstock, bei 196 Meter Linge vom Stollen-
Mundloch ab, am 14. Juni 1854 erreicht. Auf der Grenze zwischen g und ¢
fand sich gediegen Quecksilber. Der Erzstock :ist gebildet aus einem
Conglomerat mit talkiger Grundmasse, welches Korner von Gyps, Kalk-
spath und Quarz umschliesst. Zinnober in kleinen Kérnern und Trtimmern
erfiillt das Gestein.

G. v. Rath berechnet den Quecksilbergehalt fir die Hauptmasse
anf 0-2 bis 1 pCt., fir einzelne reiche Stellen, wo derber Zinnober die
vorherrschende Grandmasse bildet, auf 24 pCt. Ausserdem durchsetzen
zahlreiche, unregelmiissig verlaufende, von Gypsschntiren begleitete Génge
und Schntt re von derbem Zinnober mit kleinen Eisenkrystallen den Stock,
welcher auf 30 Meter bei 76 Grad NW.-Neigung vom Stollen durchfahren
ist, was eine Michtigkeit von 29 Meter fiir das Lager ergibt.

f) Rother Glimmersandstein wenig michtig — und

1 g) Schwarzer Graphitschiefer bilden das (scheinbar) Lie-
gende

h) Talkschiefer mit hiufigen Zinnoberspuren wurde noch auf
47 Meter durchfahren.

In einer Entfernung von etwa 33 Meter gegen NO. vom O’Connor
endigt das Zinnoberstockwerk mit eifsrmiger Abrundung, um welche
sich ringsum eine Graphitschieferschicht als Hiille legt. Dieselbe ver-
schmilert sich im Liegenden und keilt sich zu- Gunsten der Sandstein-
schicht, die zwischen dem Graphitschiefer und dem Erzstock erscheint,
aus. Die Sandsteinschicht gewinnt gegen SW. an Michtigkeit,

Mittelst der Schielin-Strecke wurde die Grenze des Zinnoberlagers
im Hangenden 45 Meter verfolgt und man erreichte damit gegen SW. ein
12 Meter miichtiges Porphyrtrumm mit Gypsschniiren, welches sich stark
mit Zinoober imprignirt erwies, und welches man mit der Strecke
200 Meter weit verfolgte. An der Grenze des Concessionsfeldes wendet
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sich die Schielinstrecke in weitem Bogen gegen S. und SO. und durch-
fibrt die mit Zinnober imprégnirten Gesteinsschichten ihrer ganzen
Méchtigkeit nach bis zur Kalkgrenze.

Von dem Punkte ab, wo im Liegenden des Erzstockes sich der
schwarze Graphitschicfer auskeilt, dehnt sich die Zinnober-Impréignation
bis an den Kalk aus, so dass bier die Lagerstitte die Michtigkeit von
etwa 200 Fuss hat. Sie wird in ihrer Mitte getheilt durch die erwiihnte,
gegen SW. gtets miichtiger werdende Sandsteinschicht.

Mit ihrer grisseren Ausdehnung gegen SW. hilt die Verarmung
der Lagerstiitte an Zinnober gleichen Schritt. Tm SW.-Theile stellt die
Lagerstitte nur noch einen Complex von Erzmitteln dar, welche mit
einander durch Ramification verbunden sind; sie ist ein Conglomerat von
thonigtalkiger Grundmasse mit Einschliissen von Kalkstein, Quarz,
Porphyr und viel durch Zinnober, rothgefiirbten Gyps (in Nestcrn und
Schntiren oder kleinen beigemengten Kornern). Reichere Mittel der mit
Zinnober imprignirten Bildung scheinen siidlich der Schielinstrecke
nicht mehr aufzutreten. Ein reicheres Mittel ist nur von dem Punkt
bekannt, wo die Schielinstrecke gegen Siid umbiegt (unter dem Mund-
loch des Pisani-Stollen, — 12 Meter Michtigkeit auf 75 Meter Tcufe ver-
folgt). Zwischen diesem und dem zinnoberreichen, norddstlichen Han-
genden des Hanpterzmittels, dem die Schielinstrecke folgt, steht die-
selbe auf 45 Meter in erzarmem Porphyr. Die Erzeugung 1857, — 360 Ctr.
stieg 1858 auf 820 Ctr. und soll sich gehalten haben.

Der Bertistollen, Wasserabzugsstollen fir die Tiefbaue der O’Con-
nor (30 Klafter tiefer — 300 Meter weiter nordlich), 404 Meter weit bis
zur Kalkgrenze getrieben, zeigt nur Talkschiefer mit eiugelagerten
Graphitschichten ohne Erz-Imprignation. Der auf der Tiroler Seite von
einer Gesellschaft in Primiero auf der linken Seite des Pezzea-Baches
in die SW.-Fortsetzung der erzfibrenden Masse getriebenen Terrabujo-
Stollen iberfubr nur schwache Zinnoberschniire.

Das ganze Vorkommen spricht flir Sublimation und Concentration
an geeigneten, durch dichte Graphitschiefermassen abgeschlossenen
Punkten und gegen die Ansicht von der Constanz des Quecksilber-
Horizontes.

Ausser diesen finden sich im Vall’alta-Thal auch andere Erzlager-
stitten, besonders viele Spatheisensteingiinge im Schiefergebirge am
nPian della Stua® auf der rechten Seite des Miss nahe seinem Eintritt in
den Canal. Einer derselben von 2 Meter Michtigkeit lieferte Erz filr den
Hochofen von Primiero. Auch Kupfererzginge sollen vorkommen.

b) Cima d’Asta-Gebiet mit Val Sugana.

Leopold v. Buch hat 1824 (in Nr. VII der von Leonhard ver-
bffentlichten ,Geognostischen Briefe4) neben seinen Bemerkungen itber
geognostische Erscheinungen im Fassa-Thal und tiber den Granit der
Alpen tiberhaupt (pag. 141) sich specieller auch iiber das Cima d’ Asta-
Gebirge ausgesprochen. Er macht dabei mit den mineralogischen Resul-
taten bekannt, welche Weiss, der 1806 die Cima d’Asta bestieg, bereits
mitgebracht hatte. Der Granit der Cima d’Asta wird hier bereits dem
Brixener-Granit an die Seite gestellt.
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Es wird tiberdies hervorgehoben, dass der Granitstock von dem
Glimmerschiefer, in dessen Gebiet er crscheint, mantelférmig umlagert
gei, dass der Granit den Schiefer gehoben und durchbrochen habe und
dass er das #lteste Eruptivgestein der Gegend sei. v. Buch nennt ihn
wegen seines nachbarlichen Verhiltnisses zum rothen Porphyr auch
»Granit des rothen Porphyrs4. Wenn man sich das Hervorbrechen und
die Aufrichtung der stockférmigen Granitmasse nicht als die pluto-vul-
canische Action eines noch fiissigen Magmas, sonders als Bruch und
Aufstauung einer schon vorhandenen festen plutonischen Gesteinsmasse
denkt, also als die mechanische Wirkung einer spiteren plutonischen
Kraftiusserung, so ist das, was v. Buch sagt, noch zutreffend und #tber-
einstimmend mit der von uns gewonnenen Anschaunung.

Die urspriingliche mantelférmige Umlagerung der Schieferschichten
um eine gewdlbte Granitdecke ist noch erkennbar, wenn auch gesttrt in
der Linie der Absenkung des Mittelstiickes des Stidfligels. Ein Heraus-
heben der Granitmasse aus der Schiefermasse hat stattgefunden, aber
nicht das Hervorbrechen eines granitischen, erst spiter etwa zur Erstar-
rang gelangten Magma aus einer Spalte. Es mHsste in diesem Falle eine
deckenartige Ausbreitung lber die Schiefermassen nachweisbar sein.

Die Beziehung zu den grossen Porphyr-Ausbriichen kann eine zwei-
seitige sein. Die Porphyrmassen sind in der Ndhe der Granitmasse zum
Ausbruch gelangt, weil sie dort schon &ltcre Eruptionsspalten vorfanden
und sie baben andererseits die Bildung neuer Spaltenziige im ilteren
Gebirge veranlasst und damit auch Dislocationen von Theilen des &lteren
Gebirges.

1850. Achill de Zigno. Uebersicht der geschichteten
Gebilde der venetianischen Alpen (Geolog. Reichsanst. Jahr-
bueh, I. Bd,, 2. Heft, 181, mit einem Durchschnitte).

Mit Beziehung darauf, dass Buch 1824 den Tagliamento (d. i. des-
sen oberen Lauf im Canal von Sochieve) von seinem Ursprung bis zum

' Zusammenfluss mit der Fella als Grenze zwischen dem Kalkgebirge und
dem ndrdlichen Grauwackengebirge ‘bezeichnete, erwihnt Zigno, dass
der glimmerige Sandstein, thonige Schiefer und eine miichtige Sandstein-
Formation, begleitet von Gyps, von bittererdebhaltigem und bitumindsem
Kalk die Gegenwart &lterer Schichten in den Schluchten des linken
Tagliamento-Ufers andeuten.

Die Steinkohlenlager in dem genannten Kalk warden von Meneg-
hini fraglich fur Zechstein oder Trias gehalten. Zign o hilt zwar einen
grosseren Theil der Schichten wegen ihrer Versteinerungen (‘Avicula-
socialis und Terebratula vulgaris) fur triadisch; er fligt jedoch hinzu,
dass diese Versteinerungen in den michtigen Kalk-Ablagerungen unter
der Trias nicht vorkommen, wesshalb diese wohl einer #lteren Formation
zugehdren. Auch fiir die Psammitschichten, welche diesen Kalk iiberlagern,
bilt er die Zugehtrigkeit zur Trias fiir zweifelhaft.

In dem nordlichen Theile Friauls bildet die Trias noch fortwihrend
die Unterlage des Jura bis in die Thiiler, welche den Ursprung der Piave
umgeben und den Fuss der Hohen des Comelico im ndrdlichen Theile von
Cadore enthtillen. In diesem Theile nun erreichen die unteren Sandstein-
sohichten eine grossere Michtigkeit und ruhen auf Glimmerschiefer (resp.
Thonglimmerschiefer), welcher die mehr oder minder sichtbare Grund-
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lage aller Gebirge in der Lombardie und dem Venetianischen bildet und
der sich hauptséichlich am pdrdlichen Abhang dieser grossen Vormassen
der Kérntner- und Tiroler-Alpen zeigt. Der Glimmerschiefer” und der
Sandstein liegen auch in den Thiilern, die sich gegen Stiden wenden und
in jenes der Piave milnden bis nach Cadore zu Tage. Diese Formationen
finden sich auch miichtig entwickelt in den Bergen zwischen den Thilern
von Sexten und la Boite.

Die parallele Lage der Schichten vom Glimmerschiefer bis zum
Jura wird selbst fur den District von Recoaro betont und -die siidliche
Grenzlinie des Glimmerschiefers wird vom Becken von Trento in Tirol
lings der Brenta in die Valsugana gezogen, durchschneidet den Canal von
S. Bovo, die Thiler Cismon, Miss, Cordevole, Mai, La Borte, geht durch
den oberen Theil von Cadore und folgt, gegen West sich wendend, dem
linken Tagliamento-Ufer. .

In dem beigegebenen Durchschnitt von der Cima d’Asta durch das
Plateau der Sette Colnmuni bis Bassano folgt auf den (syenitischen)
Granit der Cima d’Asta der Glimmerschiefer der Kette, welche sich von
Roncegno nachPergine hinzieht. In der Val Sugana durchbricht ein Hiigel
von Quarzporphyr die Trias, auf wclcher die htheren Kalkgebirge der
Cima del Dodici ete. liegen.

1853 hat J. Trinker in seinen ,Erlduterungen zur geogno-
stischen KarteTirols* — (redigirt voo Widmann — Seite 9,
Gruppe des Gneisses) neben dem Granit von Brixen etc. auch den der
Cima d’Asta erwihnt und tiberdies eine aligemeine Beschreibung der
denselben begleitenden Schiefer (Seite 27: Gruppe des Thonglimmer-
Schiefers) gegeben und specieller die in der ndrdlichen und sildlichen
Schieferzone- vorbandenen Erzlagerstitten und die darauf betriebenen
ilteren oder neueren Bergbaue aufgezeichnet.

In das Gebiet des Thonglimmerschiefers fallen nach Trinker die
zahlreichen und einst bertihmten Silberbergwerke von Prim&r, -sowie
die michtigen Lager von Eisen- und Kupferkies des Val Imperina
bei Agordo. Aeusserst zahlreich innerhalb der Grenzen desThonglimme:-
schiefers sind Bergbaue in Val Sugana, besonders in der Gegend von
Pergine, Levico und Borgo.

Sie waren schon zn Trinker’s Zeit grosstentheils anfgelassen
und gingen, wie am siidwestlichen Gehéinge des Hormberges (Monte
Corno), am Sasso di campo und am Monte Fronte, auf Quarzgingen mit
silberhaltigem Bleiglanz, etwas Kupferkies und Blende um. In dem 1—--2
Klafter mfichtigen Lager von Brauneisenstein am Monte Fronte ober
Levico wurde aus den 70 Perc. eisenhaltenden Erzen gelbe Farbe
geschlemmt.

Verlassene Neuschurfe auf Magnetkies und Kupferkies 4inden sich
auch in der Gegend von Roncegno und Borgo.

In die Verlingerung des Striches der Uebergangsschiefer von
Pergine und zwar in die nordliche Zone, der die Masse der Cima d’Asta
umschliessenden Ringgebilde fallen die Bawue von Val Calamento, Val
Sorda und Conserie. Hicr wird theils derber, theils eingespremgter
Kupferkies abgebaut, der an der Grenze des Granites in Gingen eines
quarzigen, granitischen Gesteines mit einem Streichen in h. 2 bei 85. bis
90 Grad Verflichen eiubricht. Der Hauptstollen, durch welchen: dieser
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Bau aufgeschlossen war, hatte 1846 bereits eine Linge von 120 Klafter.
Ein dhnliches Vorkommen findet sich im Val Calamento. Im Val Sorda
(Antoniostoller) finden sich die schonsten Gelferze lagerformig im Thon-
glimmerschiefer mit SW.-Verflichen unter etwa 20 Grad. Die Lagermasse
ist grosstentheils Schiefer bis 2!/, Fuss michtig, im Hangend und Lie-
gend von einem dunkler gefiirbten, miirbem Thonschicfer begleitet,
stellenweise mit 2— 3 Zoll miichtigem, derbem Kupferkies.

1856 und 1857.F. Foetterle: Geologische Verbilinisse des Vene-
tianischen. (Jahrb. Geol. R.-A., Bd. VIL. R.-B. 850 und Bd. VIIL, 8. 787)
erwihnt nur kurz das Auftreten krystallinischer Schiefer bei Agordo und
das isolirte Erscheinen von Glimmerschiefer sowie der bunten Sandsteine
und des rothen Porphyrs von Recoaro. Ueberdies bezeichnet er den Glim-
merschiefer als Unterlage der Trias (speciell der Werfener-Schichten) auf
der Strecke Primdr bis Pergine, westlich bei Roncon, Tione und Pinzolo
und fur die Strecke von Pergine iiber Civezzano und Lavis — denPorphyr.

1860 bespricht v. Richthofen (L. c. p. 108 ff.) neben dem Granit
von Brixen denjenigen der Cima d’Asta im Sinne v. Buch’s. Er erwihnt
dabei der von der Cima d’Asta-Masse isolirten- Granitinsel von Rocegno.
Bezliglich der mineralogischen Eigenschaften wird das coustante Erschei-
nen von Hornblende und die leichte Erkennbarkeit von Oligoklas hervor-
gehoben und das Gestein den Granititen beigereiht. Ein sehr ausgezeich-
netes, von H. Wolf aufgefundenes Granitgestein (korniges Gemenge von
Quarz mit reichlichem, griinem Oligoklas und wenig Hornblende, worin
1—2 Zoll grosse, scharf begrenzte, weisse Orthoklaskrystalle einge-
schlossen gind) stammt von Camprestrini bei Borgo di Val Sugana und
wird von v. Richthofen als ein Ausliufer des Cima d’Asta-Granites
betrachtet. Die Granite der Cima d’Asta, des Adamello, der Umgebung
von Brixen und vonS. Catarina bei Bormio werdeu als eine selbststindige
Grappe unter den Alpengraniten bezeichnet mit gleichzeitiger Entstehung
nach beendeter Bildung der krystallinischen Schiefer. v. Richthofen
stellt diese Gruppe unter den Namen ,, Andamello-Granitit“ als eine jingere
Gruppe neben den Julier-Granit G. v. Rath’s, welcher den krystallini-
schen Schiefern selbst angehtrt. Fiir diese Trennung wird vorzugsweise
in dem von Rath an den Granit von S. Catarina beobachteten gang-
artigen Auftreten eine Stlitze gefunden. :

Im Ganzen ist ein vergleichendes Studium aller innerhalb der ilte-
ren Gneisse und Guoeissphyllite, sowie innerhalb der Quarzphyllitgruppe
auftretenden Granitmassen noch nicht durchgefiihrt, weder in Bezug auf
ibre chemische Mischung und ihre petrographischen Eigensebaften, noch
auch aaf ihre’geologische Stellung innerhalb der Schiefercomplexe.

Die vonv. Richthofen vertretene Ansicht wird bei Abtrennung der
Quarzphyllitgruppe von der Gruppe der eigentlichen krystallinischen
Schiefergesteine sich wohl mit unserer Anschauung in Einklang bringen
lassen, dass die hornblendefihrenden Alpengranite eine in ibren Gliedern
etwas, altersverschiedene Reihc bilden, deren Entwicklung. aus der Zeit
der Gneissphyllitgrappe noch unbestimmt weit in diejenige der Quarz-
phyllite oder deren Aequivalentcomplexe hineinreicht und dass ver-
schiedene jiungere Glieder der Reihe die #lteren, idhinlich wie dies bei
den verschiedenen Quarzporphyren der Fall ist, gangformig durchsetzt
haber migen.



[57 ] Die paliiozoischen Gebiete der Ostalpen. (Zweite Folge.) 389

1860. G. v. Rath’s Abhandlung: ,Die Lagorai-Kette und
das Cima d'Asta-Gebirge“ (Jahrb. d. Geol. Reichsanstalt Bd. XI,
S. 231—228) enthilt die Resultate einer Untersuchung, welehe sich im
Wesentlichen auf den Durchschnitt von Cavalese in Fleims nach Borgo in
Val Sugana, auf dem Wege von Borgo nach Cauria und aunf die Bestei-
gung der Cima d’Asta bezieht. 5

Die eine Stunde abwiirts vom Passe Sassorotto unter dem Quarz-
Porphyr folgende Schieferzone mit Bergbau auf Kupfererz wird als Glim-
merschiefer aufgefiihrt und die Steilwinde von weissem Granit, welche
folgen, bestehen aus dem typischen, klein- und grobkdrnigen Gestein des
Asta-Gebirges. Weiter abwirts finden sich neben dem Hauptgestein
(weisser Feldspath, weisser Oligoklas, grauer Quarz, schwérzlichbrauner
Glimmer, bisweilen etwas Hornblende, zerstreut vertheilt, nicht parallel
oder flasrig geordnet), syenitische Gesteine und Dioritporphyr. Abwirts
von dem Punkte, wo bei Pontarso das Thal Campelle in das Calamento-
Thal miindet, erhebt sich zur Linken die Granitmasse wie ein Grewdlbe.
Auf das herrschende Granitgestein folgt im Stiden ein zweites schmales
Band von Glimmerschiefer, welches von Torcegno am W.-Ende bis
Canal San Bovo am O.-Ende der Granit-Ellipse der Hauptaxe des Hoch-
gebirges parallel streicht, aber gegen dasselbe NW. einfillt. Es ist somit
statt der mantelfSrmigen Umhtillung, welche v. Buch annahm und welche
vielleicht auch die urspringliche tektonische Form war, hier eine grosse
Verwerfangslinie zwischen der ntrdlichen und stidlichen erzfiihrenden
Glimmerschieferzone angemerkt.

Wo die Engen des Granitgebirges sich gegen das Brenta-Thal
offnen, lehnen flache Hiigel des nummulitenftihrenden Eociingebirges an
das schroffe Hochgebirge, siidlick von Borgo bei Olle das triadische
Dolomitgebirge mit dem Zwdlferspitz, in dessen Schluchten sich gleich-
falls Eocéinschichten erhielten. Von den SQ. fallenden Dolomitschichten
der zwei Burgen tragenden Dolomitklippe bei Borgo liegt SW. der aus
dunkelgriinem Quarzporphyr bestehende Monte Visele.

Auf dem Wege von Borgo nach Caoria wurde die Glimmer-
schiefervorlage von Strigno durch die Valle Gallina (Chiepenna-Bach) bis
tber Bieno verfolgt. Ein grosses Lingenthal, in welchem die Biche
Telvagola und Chiepenna gegen West fliessen, trennt die Glimmer-
schieferzone und durch diese das Granitgebirge von dem stidlichen Kalk-
gebirge. Aus den Quarzporpbyrblocken (braune Grandmasse mit zoll-
grossen Feldspathkrystallen), die im Vereine mit Granit- und Glimmer-
schiefer-Blockwerk in und vor der Schlucht zwischen Agaro und Silana
vorgehiuft liegen, schliesst G. v. Rath auf das Vorhandensein von Por-
phyrgiingen im Granit des Asta-Gebirges. Die ddnngeschichteten, rith-
lichen Kalkbinke im Hintergrunde des Telvagola-Thales fallen flach dem
Granite zu, dagegen fallen die Schichten des Kalkdolomitwalles, der die
Grenze gegen den Glimmerschiefer von Col Maranda her durch das
Canal-Thal bezeichnet, vom Monte Tatoga gegen SO. Auf dem Wege von
der Passhthe zu den Tarnosenahtitten sieht man West gegen die
Connaspitze nur Schiefer und Granit, ebenso bleibt auf dem Wege durch
Val Longa tiber Kaimeni nach Canal (S. Bovo) zar Linken der Schiefer
mit 25 Grad NW.-Fallen der stete Begleiter, wihrend anf der andern
Seite die Kalkberge der Meranda in das Thal vorspringen. Wenig ober-

Jabrbuch der k. k. gaolog- Relchsanstalt, 1874. 24, Band. 4. Heft. 51
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halb Canal beginnt der Granit in pralligen Winden von etwa 1000 Fuss,
weiter hinauf sanftere ansgedehnte Alpen tragend.

Bei dem Seebecken unterhalb Caoria, zu dem sich der Vanoi
erweitert, setzt die Grenze zwischen Granit und Glimmerschiefer quer
durchs Thal und der Schiefer fillt auf der linken Seite des in diese
Gegend einmtindenden Lorda-Thales steil gegen Nord vom Grauite ab.
Der das Canal- und Sorda-Thal trennende und gegen NO. zungenfrmig
in den Granitstock eingreifende Schiefercomplex und besonders der des
Bergriickens nordlich von Caoria besteht nach v. Rath ganz aus
Glimmerschiefer mit Einlagerungen eines plattenformig abgesonderten
Dioritgesteines. Derartize Hornblendegesteine sind besonders unseren
oberen Gneissphylliten und zum Theil auch den tieferen Quarzphylliten
cigen. An ecine ctwa carbonischen Schiefern entsprechende Facies der
Quarzphyllitgruppe kann man hiebei schon gar nicht mehr denken.

Der Granit des Hauptstockes ist der oben erwihnte weisse
Granit, der stellenweise besonders reich ist an dunklen, glimmerreichen
Einschltissen, wie sie der Granit des Riesengebirges besonders hiufig
zeigt.

Die Angabe, dass die Glimmerschieferzunge von Caoria bis in den
oberen Theil der Val Regana und bis selbst zum Croce-Pass vordringt
und dort schwarzer Glimmerschiefer mit réthlichbraunen Granaten vor-
kommt, spricht sehr deutlich fiir die Vertretung einer Schiefergesteins-
zone, welche ilter ist als die Quarzphyllitgrappe. Ausser grob- und fein-
krnigen Granitvarietiten werden glimmerreiche, dioritische Gesteine
und ein porphyrartig angelegtes Gestein (bestehend aus dunkelgriinen
Chloritblittchen von Chlorithtllle umgebenen Quarzksrnern und Krystallen
von gestreiftem Feldspath) angefiihrt. Das letztere erinnert an gewisse
Ausbildungsweisen von Gesteinen, welche der die Ziller-Thaler Central-
Gneissmasse zu begleitenden Zone der griinlichen (chloritisch-talkigen)
porphyrartigen Augen- und Knotengneisse eigen sind. In den Thilern
Sorda, Zanca und Fossernica, den ntrdlichen Auszweigungen des Canal-
Thales fand G. v. Rath. nicht die gewHhnschten Aufschlisse Hber die
Lagerungsverhiltnisse zwischen Glimmerschiefer und TPorphyr. Die
beiden Thalgehiinge des Val Sorda bestehen aus gegen Nord abfallendem,
silberweissem Glimmerschiefer. Das von Nord her in das Sorda-Thal
miindende Val Zanca bringt bereits Blscke des Porphyrs herab, der
in steilen Winden den Hintergrund des Thales abschliesst, aber erst
itber den noch die Passhthe zwischen Val Zanca und Val Fossernica
bildenden Glimmerschiefern in der flammenzungenibnlich ausgezackten
Felsmasse des Monte Cece erreicht wird.

Dr. E. W, Benecke gibt in seiner bekannten Arbeit: ,Ueber
Trias und Jura in den Stidalpen“ (Munchen. Beitrige I Bd.,, 1)
auch einige Notizen ttber #ltere Schiefergesteine (pag. 39).

Als die tiefsten Sedimentbildungen seiner Profile erscheinen, abge-
sehenvon metamorplischen Schiefern, dic Thonschiefer bei Sella. Nach
den Fundeu stidlich der Alpen in den Monte Pisani und auf Sardinien, wo
Thonschiefer mit unzweifelbaften Pflanzenresten der Steinkohlenformation
vorkommen, geloren nach des Verfassers Meinung diese Schichten
wenigstens theilweise in die Steinkohlenformation.
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Bei Trient bilden sie zundchst stidlich von Pavo eine Insel in jin-
geren Schichten am S.-Ende des Porphyrplateau’s; in Nord und Stid des
Cima d’Asta-Zuges bis Canal di Sotto im Venetianischen bilden sie die
Grenze zwischen krystallinischen und kryptogenen Gesteinen einerseits
und den jiingeren Schichten andererseits. Die einzelnen siidlich dieser
Hauptgrenzlinie auftretenden Partien, wie die Scholle bei Sella (Prof.
VI. Borgo Val Sugana) verdanken ihre Hebung wohl localen Einfltissen.

Durch das in die Hohetreiben des Porphyrkeils, der den Monte
Zacon bildet, in starrem Zustande, zur Zeit der letzten Hebung der Alpen
noch siidlich des Haupthebungsgebietes der nichsten Centralmassen,
wirde die vorderste, den Monte Armentara bildende Scholle der Dolomite
und Kalke abgesprengt und steil aufgerichtet und neben die mehr im
Zusammenhang gebliebene Masse der Cima Vezana, Cima Dodieci u, s. w.
gestellt. In der tiefen Verwerfungsspalte, in der der Moggio hinstromt,
gelangte dabei der Thonschiefer zur Entbléssung.

Im Jahre 1868 hebt E. Suess (l. ¢. 1. Abschn.: Val Sugana.
Cima d’Asta Seite 1—12) aus diesem Gebiet folgende Verhilinisse als
bemerkenswerth und sprechend flir seine Theorie vom carbonischen Alter
der stidalpinen Thonglimmerschiefer (Casannaschiefer) und der denselben
zugehirenden michtigen Granitmassen hervor :

Zuerst wird der Contrast angemerkt, der zwischen der unmittel-
baren Decke der Thonglimmerschiefer in Stid und Nord herrscht. Sowohl
im isolirten Thalkessel von Recoaro als im Cima d’Asta-Valsugana-
Gebiet liegt an der Stidseite die Trias unmittelbar auf Thonglimmer-
schiefer (glimmerreichen Thonschiefer), der hier wie dort erzfihrend ist;
im Norden aber ist hier und dort zwischen beiden deckenartig der bezlig-
lich der Erhebung der Alpen schon von Boué und Peters passiv
genannte Quarzporphyr eingeschoben. Besonders spricht fiir diese Passi-
vitit des Quarzporphyrs sein Verhiiltniss zu der von einem Thonglimmer-
schieferglirtel umgebenen Granitmasse der Cima d’Asta, welche er in
einem im Norden mehr eingeschlossenen, im Suden mehrfach unter-
brochenem Zuge (man mochte sagen, nur in einzelnen Schollen) umgibt
und indem er sammt der auf ihm sitzenden Trias den Thonglimmer-
schiefer tiberlagert, sich zu diesem oder eventuell zum Granit in dhnlicher
Auflagerung befindet, wie die Triascomplexe des Schlern und der Mendola
zum Bozener Porphyrmassiv.

Suess neigt gegentiber von v. Richthofen mit v. Buch und
Trinker zu der friiheren Ansicht, dass der Grodener-Sandstein noch
zum Rothliegenden gehdre, und er deutet an, dass nicht nur nach oben,
sondern auch nach unten der Grddener-Sandstein gut begrenzbar sein
werde und dass es rothc Sandsteine einer tieferen Gruppe seien, welche
in Stidtirol die Verbindung mit dem Porphyr herzustellen scheinen.

Bei dieser Gelegenheit betont er anch, dass sowohl im Liegenden
als auch im Hangenden der deckenartigen Ausbreitung der Hauptporphyr-
masse tuff- und breccienartige, sowie conglomeratische Bildungen auf-
treten, ja dass dieselben nicht selten von rothen glimmerigen Schiefern
vom Aussehen der Werfener-Schiefer begleitet sind, welche auf kurze
Strecken auskeilen oder anschwellen und tiberhaupt local sehr wechseln.
Es sind daher die dunkelbraunrothen Conglomerate im Liegenden des

51#
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Porphyrs natlirlich zu unterscheiden von den #usserlich #hnlichen, aber
Porphyrgertlle enthaltenden Gesteinen Westkirnten's, welche als Ein-
lagerungen im Grodener-Sandstein liegen oder sein Niveau reprisentiren,

Dass der Verrucano der 6stlichen Schweiz mit scinen Porphyren in
der Hauptsache dieser Schichtengruppe Tirols entspreche, dies wird im
Allgemeinen seine Giltigkeit behaupten. Es ist hiebei nur zu erwigen,
dass, nachdem durch Meneghini und Heer das obercarbonische Alter
des Verrucano von Toscana (bei Jano) erwiesen wurde und nachdem
sehr vielfach Schichten von ganz verschiedenem Niveau, ja sogar von sehr
verschiedener petrographischer Beschaffenheit nicht nur itn Obercarbon,
im Rothliegenden, sondern auch in der unteren Trias und zum Theil wohl
auch im alten Grauwackengebirge mit dem Namen ,Verrucano“ bedacht
worden sind, die Bezeichnung ,Verrucano% aufgehort hat, ein stratigra-
phischer Begriff zu sein. Man darf sich darunter in Zukunft nichts Anderes
denken, als ein conglomeratisches Gestein vom petrographischen Typus
des Gestcins der Schanze ,Verruca“, aber man darf es nicht einmal als
stratigraphische Niveaubezeichnung, ein anderes Mal nur als petrogra-
phischen Begriff laufen lassen.

Dieser Ansicht muss wohl auch Suegs sein, denn er bezeichnet (1. e.
Abschnitt L., Seite 7) die quarzreichen Conglomerate, dic nach Trinker
gewolnlich unter dem Porphyr liegen und auch nach dem G. v. Rath’-
schen Profil im O’Conuor-Stollen (Vall’alta bei Agordo) vom lteren Schie-
fer 1. gegen den Alpenkalk zu zuerst angefahren wurden — als 2. Ver-
rucano und ldsst dariber der Reihe nach (das Profil zeigt tiberstiirate
Lagerung) folgen: 3. Quarzporphyr und Porphyrsandstein und etwas
rothen Sandstein (hieraus der mitZinnober imprignirte Porphyr Stapff’s)
darauf; 4. grossere Talkschicfermasse mit dem vou den dunklen graphi-
tischen Schiefer umgebenen Erzstock (n. G. v. Rath mit gerundeten
Kérnern von Gyps, Kalkspath und von Quarz); 5. Hangendschichten mit
rothem Glimmer, Sandstein und schwarzen Graphitschiefer; 6. Talk-
schiefer; 7. dartiber, nach Suess, die Hauptmasse des Grodener-Sand-
steins; — in Val Trompia aber fuhrt Suess nach Profil (Taf. I) und Text
(Seite 9) auch die tlber dem Porphyr und den Schiefern mit Rothliegend-
Pflanzen (Walchien ete.) gelagerten Conglomerate vom M. Colombina als
»verrueano“ auf.

Dass noch weniger wie der Verrncano der Theobald’sche Casanna-
schiefer einem stratigraphischen Begriff entspricht und dass dieser grosse,
hiochst wahrscheinlich unserc Quarzpbyllitgruppe an Inhalt noch tber-
treffonde Schichtencomplex es durchaus nicht vertrigt, in den engen
Raum zwischen die pflanzenfiilhrenden Schichten des alpinen oberen
Carbon und die untere Porphyrbreccie oder das entsprechende quarz-
reiche Conglomerat (untercs Verrucanogestein) eingefiigt zu werden,
wurde bereits in Nr. I dieser Studien austiihrlich erdrtert.

Der Umstand, dass sowohl in der Schweiz wie in den Siidalpen die
Verrucanogesteine, und zwar die unteren (wahrscheinlich sehon carboni-
schen) cbenso wie die oberen permischen oder eventuell der stellver-
tretende Porphyr oder der rothe Sandstein auf Gesteinen unserer Quarz-
phyllitgruppe (resp. dem Casannaschiefer Graubtindens) liegen, beweist
eben nur das hohere Alter der ganzen Gruppe. Auf eine allgemein ver-
breitete Vertretung der hichsten Carbonschichten in den zunichst unter
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den unteren Verrucanogesteinen folgenden Theil der Quarzphyllitgruppe
konnte man nur dann mit gentigender Sicherheit schliessen, wenn sich
eine durchgreifende Concordanz der Grenzschichten auf bedeutendere
Strecken nachweisen liesse und dann erst wiirde man dennoch den ganzen
Complex nicht als eine Zwischenschicht zwischen dem hohen Stangalpen-
Niveau und dem Rothliegenden auffassen konnen, sondern man miisste
in denselben eine Représentation der ganzen Steinkohlenformation und
selbst noch tieferer Formationen vermuthen.

Vielleicht lisst es sich noch nachweisen, dass die iilteren Porphyre
und Quarzeonglomerate unserer stidalpinen Gebiete und vielleicht auch
noch ein Theil der idlteren Porphyr-Eruptionen der Zeit nach dquivalente
Bildungen sind mit dem (vergl. N. Jahrb. Leonh. und Gein. 1872, S. 209)
als obercarbonisch erkannten Verrncano von Toscana und den oberen
Quarzeonglomeraten und pflanzenfuhrenden Schiefern der karnischen und
inneralpinen Steinkohlenformation. Es mégen dann auch thonglimmer-
schieferartige, grtine, quarzitische Schicfer in naher Verbindung mit den
unteren Verrucanogesteinen dicser Gebiete ganz ebenso auftreten, wie sie
auch in den inneralpinen Gebieten (am Steinacher-Joch und an der Stang-
Alpe) theils unter, theils iiber den verrncanoartigen Quarzconglomerat-
béinken der. dortigen Carbonformation erscheinen; dieselben werden aber
dann als ein htheres Glied von der Hauptmasse der eigentlichen Quarz-
phyllitgruppe getrennt gehalten werden kénnen.

v. Richthofen spricht fast immer nur von Anlagerung oder
deckenformigem Uebergreifen in Bezug auf das Lagerungsverhiltniss des
Porphyrs und der mit demselben nach unten oder nach oben verbundenen
Sedimentgebilde, nie von einer concordanten Auflagerung und betrachtet
das Thonglimmerschiefergebirge im Ganzen als ilteres contourirtes Land-
gebiet. Damit stimmen meine Beobachtungen, nach demen es auf der
Strecke zwischen Eisak und Enneberg ganz verschiedene Horizonte der
Quarzphyllitgruppe sind, auf welchen das Conglomerat, der Porphyr oder
der Grodener-Sandsteine lagert, auf das Beste fiberein.

ImValSugana-Gebiet scheinen diese Verhiltnisse, nach Suess,
etwas regelmissiger und im Sinne der Ansichten von Suess gestaltet.

Das Quecksilbervorkommen von Vall’alta gehirt nach Suess einer
Talkschiefermasse an, welche unter dem Grodener-Sandstein liegt, aber
nach dem v. Rath’schen Profile iilber dem Quarzporphyr und seinem
Sandsteine. Es sind hier also zwei durch Talkschiefer getrennte Horizonte
von rothem Sandstein nachweisbar., Der Thonglimmerschiefer der Quarz-
phyllitgruppe (Casannaschiefer Suess), welchen Suess als ein aus
zahlreichen welligen, zum Theil eigenthtimlich verdriickten, membramb&sen
seidenartig glinzenden Glimmerflasern zusammengesetztes Gestein mit
hiufigen Einschlissen von Quarzlinsen und selteneren Kalksteinlagern
beschreibt, unterteuft allenthalben den Porphyr und die Conglomerate
und, wo diese fehlen, unmittelbar den rothen Sandstein. Ob dahei eine
durchgreifende Concordanz der Auflagerung stattfindet, ist nicht gesagt,
Jedoch ist hervorgehoben, dass dieser Thonglimmerschiefer als erzfiihrende
Zone Studtirols zu bezeichnen ist und dass die zahlreichen, zum Theile
aufgelassenen Berghaue auf Kupfer oder Bleiglanz, welche von Per-
gine tiber Levico, rings die Asta-Masse umgebend, bis Primér und bis
zu dem grossen Stocke des Val Imperina (Agordo) ziehen, demselben



394 Guido Stache. [62]

Streifen von Casannaschiefer angehren. Dieses Gestein trennt ringsum
den Granit der Asta von dem Porphyr und dem Grodener-Sandstein
und in Nord und Stid vom Granit befinden sich in dem Schiefer die alten
und neueren Baue auf Kupfer bei Roncegno, im Torrente Maso, im Val
Calamento, Val Sorda und Conserie.

In dem Val Sugana-Cima d’Asta-Gebiet, meine ich, tritt hochst
wahrscheinlich nicht die ganze Masse der Gesteinsschichten heraus,
welche im Pusterthaler-Hauptzug in der Quarzphyllitgruppe einge-
schlossen ist und in diesem reprisentirten Theil der Thonglimmerschiefer-
masse, der immerhin einen ganz ansehnlichen Abschnitt der unferen
Gruppe entspricht, liegen die genannten Erzlagerstiitten. Wenn man die
ganze hier veriretene Schiefermasse als eine einheitliche Zone auffasst,
ist die angedeutote Erzfilhrung fur dieselbe charakteristisch. Wenn man
jedoch an die Moglichkeit denkt, dass diese immerhin miichtige Masse
sich vielleicht gliedern liisst, stellt sich die Sache in anderer Weise. Man
kann dann wahrscheinlich nicht sagen, dass dic Erzfiilhrung fur eine
bestimmte Zone der Thonglimmerschiefer charakteristisch ist und zwar
gerade nach der Auffassung von Suess, welcher selbst eine sehr durch-
greifende Gliederung in den ganzen Complex bringt, am allerwenigsten.

Suess geht wohl mit Recht auf Grund der Beobachtungen von
G. v. Rath, sowie mit Riicksicht auf die Einzeichnungen der Tiroler
Karte und seine cigenen, im Vercine mit Herrn Waagen gemachten Beob-
achtungen von der dlteren v. Buch’schen Ansicht ab, dass der Thon-
glimmerschiefer die Granitmasse der Cima d’Asta auch jetzt noch mantel-
formig umlagere., Nach den genannten Beobachtern fillt der Schiefer in
Nord und Ost vom Granit weg (also NWN. bis NO.) an der Stidseite aber
(von Torcegno bis Canal S. Bovo) gegen den Granit NW. ein; iiberdies
ruht (nach Suess-Waagen) die Granitmasse des Salubio auf der rechten
Seite des Torrente Maso (bei Borgo) ebenso wie der mehr gegen Nord
zurlicktrende Granit der Cima Ravetta auf flach einfallendem, erzflihren-
dem Thonglimmerschiefer (vergl. 1. c. Taf. I, Fig. 1).

Da nun unter dem Thonglimmerschiefer mit ihnlichem NW.-Fallen
jungere Sedimentirgebilde in umgekehrter Reihenfolge von Schichten,
vom Jura beginnend, durch Kreide bis in das dltere Tertifirgebirge folgen,
so erklirt Suess dieses merkwlrdige Lagerungsverhiiltniss als hervor-
gebracht durch einc Uebcerschiebung der Granitmasse der Cima d’Asta
aus der Richtung der Mittelzone her.

Mag eine solche Totalverschiebung auch maglich sein, so ist sie
doch nicht unbedingt nothwendig zur Erklérung und sie involvirt einen
Widerspruch gegen die von Sues Seite 12 und in seinem Idealprofil
angedeutete Ansicht, dass die Granitmasse der Cima d’Asta und eventuell
auch die von Brixen eine dem Casannaschiefer eingelagerte Masse sei.
In diesem Falle wilrde eine Zweitheilung der Casannaschiefermasse und
eine Dreigliederung des ganzen, ins oberste Carbon versetzten Complexes
(unterer Casannaschiefer, Granit und seine gleichzeitigen Schiefer-Aequiva-
lente und oberer Casannaschiefer) nothwendig werden, dann kénnten aber
die erzftibrenden Schichten der Cima d’Asta-Gebiete in N. und S. unm & g-
lich demselben Niveau angehtren. Fiir dieses Gebiet ist daher
die andere von Suess (pag. 12) noch offen gelassenc Moglichkeit das
Richtige, dass der Granit der Cima d’Asta den Thonglimmerschiefer
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unterteuft. Er ist in Bezug auf die hier vertretene Abtheilung der Quarz-
phyllitgruppe wohl jedenfalls das i#ltere und ursprtinglich mantelf§rmig
umlagerte Gebirge, .an dessen Sldseite bei einer spiteren Heraus-
hebung der Hauptmasse nach der Spaltenrichtung eines aufgebrochenen
Gewdlbes die Stdflanke absank. Dabei ist eine gegensinnig gegen
das iltere Mittelgebirge sich stellende Neigung der absinkenden
Schichtenfolge, verbunden mit einer Ueberschiebung oder Ueberstlirzung
grosserer Massen des Granitgebirges, durchaus nichts Unerwartetes und
Unerkliirbares.

Ich glaube nicht, dass es nothwendig ist, eine Ueberschiebung
der ganzen Cima d’'Asta-Masse in junger, nacheociner Zeit anzu-
nehmen und das allgemeinere Phiinomen der NW.-Neigung der Thon-
glimmerschiefer an der Stidseite des Cima d’'Asta-Gebirges als gleich-
zeitig mit der nur localen Ueberkippung jiingerer Sedimentirschichten
unter einer Uberschobenen, iiberstirzten oder gegen sie abgesunkenen
Masse von Granit und Thonglimmerschiefer zu halten. Die Art und Weise
der Ueberlagerung der Thonglimmerschiefer-Insel des Cima d’Asta-
Gebirges durch die Porphyrdecke und den rothen Sandstein spricht anch
hier fiir das Vorhandensein eines ilteren Festlandtheiles zur Zeit des
Beginnes der Porphyr-Eruptionen am Ende der Carbonzeit.

4. Insel-Gebiet von Recoaro.

So bekannt dieses Gebiet durch die Untersuchung der dem ilteren
Gebirge anfgelagerten jtingeren Schichtencomplexe, besonders der Trias
bereits geworden ist, so wenig ist in ncuerer Zeit die dltere Gesteins-
Unterlage zum Gegenstand eines specielleren Studiums gemacht worden.

Mit Ausnahme von Pietro Maraschini und K. v. Sechaunroth
hat sich kein Forscher, ausser ganz vorlibergehend, tiber das dltere
Schichtenmaterial ausgesprochen.

Obwohl in der auwsfuhrlichen Schichtenfolge, welche schon 1824
Maraschini gibt, eine grossere Reihe von Schichten unter das Nivean
des Buntsandsteines gesetzt erscheinen, welche nach den neueren
Ansichten noch der Trias zufallen, so dtirfte bei dem Umstande, dass die
Vertretung der Permformation in den Stidalpen jetat nachgewiesen ist nnd
ihre Vertretung durch Quarzporphyre und die mit denselben verkniipften
Tuffsandstein und Conglomeratbildungen sicher ist, eine genanere Priifung
der zwischen dem Roth und der Quarzphyllitgruppe entwickelten Sedi-
mente dennoch nicht ohne Nutzen sein. .Der Umstand, dass unter dem
ersten rothen Sandsteine Maraschini's die granen Kalkmergel seiner
ersten grauen Alpenkalkformation liegen und darunter erst sein vom
rothen Sandstein abweichender Kohlensandstein mit den Puddingsteinen
aus Quarz, Talkschiefer und Thonschicfercement lisst doch die Moglich-
keit einer Vertretung permischer Schichten noch offen.

Im Jahre 1824 also schon hat Pietro Maraschini in seinem
Saggio geologico (Sulle Formazioni delle Rocce del Vineentino.
Padova) gerade iiber die #ltere Gesteinsreihe des Gebietes von Recoaro,
welches, da die Gebicte des Comelico und der Carnia zum karnischen
Hauptzug gehtren und der schmale kleine Zwickel von ilteren Schiefer-
gesteinen, welchen das obere Val d’Agordo schneidet sich dem Cima d’Asta-
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Gebiet anschliesst — das einzige, selbststindige Aufbruchsgebiet palio-
zoischer Schichten im Venetianischen ist, genauere Nachrichten nieder-
gelegt. Es ist hier eine Reihe von Profiltafeln und eine vollstindige
Schichtenreihe der im Vicentinischen vertretenen Formationen gegeben.
Soweit dieselbe auf unser Thema etwa Bezug haben kann, wollen wir
dieselbe anfithren:

I. Grundgebirge (Terreno fondamentale).

A. Formation der Talkthonschiefer (Talco scistoideo) in
Verbindung mit Pyroxengestein bei Recoaro, Torre, Valli, Posina ete. In
derselben werden als untergeordnete Felsarten angegeben: -

1. hartes Talkschiefergestein (Valle dell’Orco bei Recoaro, Ponte
della Villuna bei Torre);

2. anthracitfihrendes Talkschiefergestein (Quartiero di Pesericound
Val di Spolek bei Recoaro);

3. chloritisches Talkschiefergestein (Facchini bei Recoaro);

4. Thonschieter (Valle degli Storti bei Recoaro) ;

5. Thoneisensteinschiefer oder eisenschilssiger Schiefer (Ferro
ossidato [oligisto] scistoideo) von Trovole bei Recoaro.

B.Formation der Mimosite (sog. Trappgesteine des Ueber-
gangsgebirges), stellenweise tiber einem besonderen Sandstein gelagert,
wie zu Prak und im Val Calda (Hauptvorkommen Recoaro, Valli ete.).

II. Secundiérgebirge (Terreno secondario).

A. Metassitformation oder Kohlensandstein mit thonigem
Cement, zuweilen mit Pyroxengesteingiingen (Recoaro, Valli, Torre ete.).

Als untergeordnete Gesteinsarten werden aufgeftibrt:

1. Puddingstein aus Quarz, Talkschiefer und Thonschiefercement,
(Recoaro, Torre ete.);

2. Thonschiefer mit kohligen Pflanzenabdrticken — (bei Prak und
Maltauro niichst Recoaro, Cuchimuri bei Valli u. 5. w.);

3. fossile Koble (Litantrace) selten, Prak und Maltauro bei Recoaro,
Cuchimuri bei Valli ete.;

4. Spatheisenstein (auch durch Zersetzung Hydrate) in Lager-
massen bei Prak nichst Recoaro.

B.Erste graue Alpenkalkformation befindet sich znm Theil
in Contact mit Pyroxengesteingingen. Prak, Prechele und Valle degli Storti
bei Recoaro, Quardia vecchia bei Valli, Maglio bei Valli, Maglio beiTretto.

Dieser Formation untergeordnet sind:

1. Kalkmergel in der Nihe der Pyroxengesteine in Marmore
modificirt, Recoaro, Valli, Tretto, Torre, Posina etc.

2. Bandstein (an dengelben Fundstellen);

3. bituminsse Schiefer von Prechele und Recoaro;

4. Schieferthone (Recoaro und Valli ete.);

5. Mimosite (Valle de Pechele bei Valli) und

6. (Vachia) Rauchwacken (Valle del Pechele bei Valli).

C. Buntpandsteinformation oder zweiter rother Sandstein
(Grés bigarré) Gres screziato. Mit Pyroxengesteingdingen. (Spitz bei
Recoaro).

Untergeordnete Gesteinsschichten sind:

1. Schieferthon (Recoaro, Torre, Valli Tretto ete.);

2. rother, oolithischer Kalk (Prak bei Recoaro, Buselati bei Valli);
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3. kalksteinfiihrende Mergel (Recoaro, Valli, Torre, Tretto ete.);

4, Gyps. Sovegliana, Recoaro, Valli, Tretto etc.;

-5, Mimosite — Prak bei Recoaro, Val del Pechele bei Valli — und

6. RBauchwacke (Vachia) — an denselben Orten. '

D. Die zweite graue Kalkstein- oder Muschelkalkfor-
mation.

Der *,Taleo scistoideo“ Maraschini’s, der aunch den vulgiiren
Localnamen ,Lardaro¢ flhrt, ist nach der Erklirung des Verfassers
eine Varietiit des Thonschiefers. Es entspricht wohl am meisten dem, was
wir jetzt unter der Bezeichnung talkiger Thonglimmerschiefer in anderen
Gebieten kennen gelernt haben und zum Theil vielleicht auch den Talk-
quarzitgesteinen, welche in Verbindung mit Kalkthonschiefern vorkommen.
Er gehort vorwiegend wohl in die obere Abtheilung der Quarzphyllit-

uppe.

& pDielse; Gesteinsgruppe bildet die Unterlage aller tibrigen im vicenti-
nischen Gebiet verbreiteten Formationsglieder und erscheint blossgelegt
vorzugsweise in den Thélern des-Astico, des Leogra und des Agno mit
vorherrschender SW.-Neigung. Die Schiefer, welche bleigraue, grauweisse
und graulichgriine Farbung zeigen, haben als accessorische Bestand-
theile neben Quarz und Glimmer ausser erdigem Eisenoxyd auch Eisen-
oxydul, Schwefeleisen, kohlensaunren Kalk und Anthracit.

Die einzelnen untergeordneten, eben genannten Ausbildungsweisen
der talkig glimmerigen Schiefergruppe werden genauer charakterisirt und
die Hauptfundstellen derselben bezeichnet. In lagerfSrmigen Massen
erscheint im Hauptgestein ein Quarzgestein, welches durch Beimengung
von Glimmer eine schiefrige Structur zeigt (Agno-Thal unter der Strasse
von Giara und an der neuen Brilcke der Strasse nach Val d’Agno —
mit Anthraeit iberdies im Thale von Spolek). Ausserdem wird das gang-
formige Vorkommen von Quarz und das gangartige Vorkommen eines
protoginartigen Gesteines, welches ans Talk, graunem, fett glinzenden
Quarz und rosenrothem Feldspath besteht, bei Valli angegeben.

Das was tiber die pyroxenischen Trappgesteine (Formation der
Mimosite) gesagt ist, ist weniger klar, weil hier allem Anscheine nach ver-
schiedenaltrige Gesteine (Augitporphyre, Melaphyre und Quarzporphyre
etc.)zusammengeworfen sind. Es ist sowohl von dem Durchsetzen der Talk-
thonschiefergruppe durch diese Ernptivgesteine in Giingen und Lager-
glingen als von unmittelbarer Auflagerung deckenartiger Lagermassen
die Rede. Aber nicht nur unmittelbar auf diese- alte Schiefergruppe,
sondern auch innerhalb viel htherer Horizonte wiederholen sich die
gangftrmigen und lagerartigen Massen der Mimosite Maraschini’s.
Es kann daber mit Bezug auf die Stelle und Verbreitung, die dem Quarz-
porphyr hier zufillt, nichts ganz sicheres geschlossen werden. Jedesfalls
aber geht bervor, dass ein Theil der bier einbezogenen Gesteine ilter ist,
als seine Metassitformation, welche seinen ,ersten rothen Sandstein“ ent-
hilt, und dass daher diese Abtheilung der Eruptivgesteine Maraschini’s
sehr wohl dem Quarzporphyr mit seinen Breccien der Position nach ent-
spricht.

Uebrigens geht aus den Bemerkungen Maraschini’s tiber die
Art der Erscheinung des den alten Schiefer durchsetzenden und unmittel-
bar tiberlagernden Eruptivmaterials und iber den Zusammenhang desselben

Jahrbuch der k k. geolog. Reiohsanstalt. 1874. 24. Band. 4. Heft. 52
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mit der breccienartigen Sandsteinschichte hervor, dass es der Quarzpor-
phyr mit seinen Eruptivbreccien und tuffartigen Sandsteinen und Conglo-
meraten ist, welchen Maraschini beschreibt.

Freilich ist dabei der Vergleich mit vuleanischen Erscheinungen der
Jetztzeit weder ganz zutreffend noch auch der v. Richthofen vertretenen
Anschauung entsprechend. Es wird dabei von Auswurfsproducten, von
Rapilli und vulcanischer Aschie gesprochen, besonders in Bezug auf die
in Val Calda bis zu erstaunlicher Héhe (fast zum Gipfel des Xon) reichen-
den und auf die ber dem Talkthonschiefer des Thales vonPrak lagernden
Massen. Diese breccienartigen Sandsteine werden bereits hier mit dem
rothen Todtliegenden verglichen, jedoch fiir dlter gehalten als dieses. Fiir
das Thal von Prak wird iiberdies ein Wechsel dieser Schichten mit den
alten Mergelkalken erwihnt. Endlich wird auch von Eruptivbreceien, die
sich beim Durchbruch des Magmas durch die Schiefermasse bildeten,
gesprochen und als bemerkenswerth hervorgehoben, dass an den Contact-
stellen des Schiefers und des Eruptivgesteines keinerlei Verdindernngen
an dem durchbrochenen Schiefermaterial wahrzunehmen seien.

Das, was Maraschini als ,Metassitgrappe“ fiber den Quarzpor-
phyr und dessen Breccien und Tuffe versetzt, entspricht der Beschreibung
nach woll dem Quarzeonglomerat (oberen Verrucano) und der tieferen
Abthcilung des ,Gridener-Sandsteines.

Es findet also die Permformation wobl auch hier ihre Vertretung.

Maraschini und dieilteren italienischen Geologen iiberhaupt, wie:
L. Pasini! und T. A. Catullo? welche in ihren Schriften von einer
Vertretung der Permformation (Rotbliegend und Zechstein) in den vene-
tianischen Alpen sprechen, erriethen demnach bereits das Vorhandensein
dieser Zwischenformation zwischen Carbon und Trias in den Alpen, wenn
gie auch ihre richtige Begrenzung nicht erkannten und ibr einen Theil
factischer Triasschichten mit einverleibten.

1850. R. J. Murchison. Ueber den Gebirgsban in den Alpen,
Apenninen und Karpathen ete. ete. (S. 13) (deutsch von S. Leonhard).

Es wird hier in dem Profil tiber Recoaro als Basis der Glimmer-
schiefer, dartiber sogleich der rothe Sandstein mit Kohle und nichst dem
sandiger Kalkstein angegeben. Maraschini’s speciellere Schichten-
folge erscheint demnach hier im Kurzen zusammengezogen. Die iber dem
von Trappgingen durchzogenen Glimmerschiefer oder Thonschiefer fol-
genden Schichten werden zweifelhaft gelassen, aber eher fiir eine untere
Abtheilung des Buntsandsteines als fur etwas Tieferes angesehen.

1855. K. v. Schauroth. Ucbersicht der geognostischen
Verh#ltnisse im Vicentinischen. (Akad. d. Wiss. Wien. Sitzungsb.
1855, Bd. XVII. I—IIIL S. 48 f.)

Das in Betracht genommene Terrain umfasst die oberen Theile der
Théler des Chiampo, Agno, der Leogra und des Timonchio.

Die primitive Schieferformation und zwar die des Glimmerschiefers,
welclie wie iiberhaupt so oft in den stiddstlichen Alpen als Talkschiefer

1 Ricerche geologiche sull' Epoca, a cni si deve riferire il sollevamento
delle Alpi venete..Padova 1831.

t Remarques cxtraites de 'ouvrage inédit sur la Geogunosic paléozoique des
Alpes Vénetienncs. Nuovi Ann. delle Szienze Naturali ser. 1I., T. V. Bologna
1546, und Memoria geognostico-paliozoica sulle Alpi Venete. Modena 1847.
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modificirt erscheint, das Grundgebirge aller folgenden Formationen.
Da die Hauptthiler ausgeschnitten sind; so ist bei dem Stidfallen der
Schichten natiirlich, dass ein nordlicher, erhabnerer Theil blossgelegt ist.
Von der Pilastroschlucht bei Fachini im Agno-Thal und von Torre Belvi-
cino im Leogra-Thal an bis fast an die Quellen dieser Bi#che sah der
Verfasser das Schiefergebirge in den Thalsoblen und mehr oder minder
hoch an den unteren Gehi#ingen Platz nehmen.

Unmittelbar tber dem primitiven Gebirge aufgelagert, folgen tria-
dische Gebilde. Maraschini und andere Geologen berichten zwar von
paldozoischen Schichten, von steinkohlefithrendem Sandstein; die hier
auftretenden, mit Kohlen, bisweilen mit deutlichen Planzenresten erfiillten
Sandsteine miissen aber als dem bunten Sandstein #quivalent und die
Pflanzentheile selbst als triadische bezeichnet werden. Die Trias schliesst
sich an den mittleren Gehiingeu des Agno- und Leogra-Thales dem Schie-
fergebirge so an, dass zu unterst der bunte Sandstein Platz nimmt,
wihrend der Muschelkalk, je nach dem Relief des Terrains, sclon die
oberen Theile der Gehiinge und selbst die Kammhohen erreicht.

A. Primitive Formation.

Der Glimmerschiefer erscheint hier, wie in den stidlichen Alpen
iberbaupt, meistens als Talkschiefer ausgebildet, an einigen Localitéiten
aber auch Ueberginge zu Chloritschiefer und selbst zu Thonschiefer
bildend. Seine Farbe ist weisslichgran mit einer Neigung ins Griine. I
Allgemeinen ist er fettig anzufthlen, schimmernd und durch die beige-
mengten Quarztheilehen; fest von accessorischen Bestandtheilen erschei-
nen nicht selten Eisenkies, Kupferkies, Magneteisenerz, Kalkspath und
Anthrazit. Ausser Quarz, welcher als wesentlicher Bestandtheil zu
betrachten ist, kommen auch Anthracit und Eisenkies in grosseren Massen
vor. Ersterer bei Recoaro {hinter der Konigsquelle gegen le Vallette, an der
Strasse nach Fonte Franca und bei Peserico, letzterer bei Torre Belvicino).
Octaedrisches Magneteisenerz scheint vorziiglich an die griinen, chlorit-
schiefer-ihnlichen Varietiten des Schiefers gebunden zu sein und findet
sich hiufig bei Fachini und an der neuen Strasse von Recoaro nach
Rovegliana. Als eine dem Talkschiefer angehorige, aus der Verwitterung
seiner Bestandtheile hervorgegangene Mineralspecies muss auch das
Bittersalz angefilhrt werden, welches an mehreren Orten, z. B. bei Geor-
getti und an der Strasse nach Valli, die Felsen bedeckt.

B, Sediment-Formationen.

Das Vorhandensein der Arenarie antica (Rothliegend) und des
calcare alpina (Zechstein) und anderer geschichteter Gesteine der alten
italienischen Greologen, welche #lter wiren als Buntsandstein, existiren,
nach v. Schauroth, nicht.

Er schenkte allerdings den triadischen Schichten im Agno-Thale
die grosste Autmerksamkeit. Nach ihm ist die alpine Trias eine Monas.

An Profilen, die gute Aufschltisse geben, fehlt ¢s im Agno-Thal und
im Tretto nicht; aber leider lassen sie sich gewdhnlich nicht weit verfol-
gen, und dann ist es, wenn man das Gesetz der Aufeinanderfolge der
Schichten erst suthen muss, schwer, bei der grossen petrographischen
Verwandtschaft, welche vielen der dortigen Schichten eigen ist, sich ein
Normalprofil zu construiren und ohne ein solches die bathrologische
Stellung au den verschiedenen Beobachtungspunkten zu erkenuen.

b2 *
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1. Conglomerat, kein herrschendes Gebirgsglied, eine gegen
1 Meter miichtige Lage, deren unmittelbare Auflagerung auf Glimmer-
schiefer nur an wenigen Orten beobachtet werden kann., Am lehrreichsten
fur diese und die unteren Schichten tiberhaupt ist die Schlucht von Val
d’Orco mit der Quelle Ginliana und dem Militir-Etablissement. Das
Conglomerat zeigt keine Porphyrbestandtheile; nur Quarz und Glimmer-
schiefer (und das zur Bildung der untersten Triasschichten bestimmte
Material ?) constituiren das wenig feste, dunkel gefdrbte Conglomerat.

Schauroth spricht gegen die Zustellung zum Rothliegenden,

2. Es folgt 9 Meter michtiger, diinngeschichteter Sandstein, untere
Hilfte grobkornig und die dunkle rothe Férbung beibchaltend, wihrend
in der oberen Hilfte feines Korn und gelblichgraue Firbung vorherrschs.
Hier kownmen Kohlenbrocken und unbestimmbare Pflanzenreste vor.

3. Dartiber wird Thon tiberwiegend, rothe glimmerreiche Thone
wahrer Roth, mit eingeschalteter, weanig glimmerreicher Thonschicht,

4. Kohlensaure Kalkerde und kohlensanere Bittererde stellt sich
in den folgenden schieferigen Sandsteinen ein, in welchem bereits die
erste, ein Meter statke, noch sandig anssehende, dolomitische Schicht
eingebettet ist. Schwache Lagen von mehr weniger roth gefirbtem Sand-
stein im Wechsel mit blaulichgrauen, mageren Thonen folgen in buntem
Wechsel wie im mittleren und oberen Keuper. Nach oben werden gelbe,
aber diinngeschichtete Mergel und Kalkschichten immer hiuafiger.

5. Grobkorniger, heller gelblicher Sandstein (Schluss des Profils).

Die Gesammtmiichtigkeit, der iher dem rothen Thone lagernden
Schichten 50 Meter. Dartiber lagert ein Complex von gelben, dichten,
meist dlinngeschichteten dolomitischen Kalksteinen.

Benecke spricht sich (1. c. pag. 39), wie wir hier noch anschlies-
sen wollen, tiber die Schieferunterlage von Recoaro dahin aus, dass
hier, wo in sehr auffallender Weise alle jingeren Gebilde bis auf den
Thonglimmerschiefer hinab blossgelegt sind, der Thonschiefer fehlt oder
mindestens keinen so bestimmt abgegrenzten Complex bildet, wie weiter
nordlich. Den Thonschiefern werden auch vorzugsweise die Erzvorkomm-
nisse Stidtirols beigezihlt.

5. Adamello-Gruppe.

Ueber den Ban dieses Gebirgsgebietes besitzen wir etwas einge-
hendere Nachrichten nur von Escher v. d. Linth, von G. v. Rath
und G. Curioni. Ueberdies finden sich kHrzere Notizen von Trinker,
v. Richthofen, v. Hauer und Benecke vor, welche wir nicht
tibergeben wollen.

1851. Escher v. d. Linth gibt (in Stader’s Geologie der Schweiz
I, S. 294—295) tiber den Stidknoten des Adamcllo-Gebirges mit dem
Monte Castello einige Nachrichten.

Auf dem Wege von Paspardo nach dem Lago d'Arno (NW.-Seite
der Castello-Gruppe) herrscht zunichst schwarzes, thonschieferartiges
Gestein bis etwa 100 Meter oberhalb Paspardo, dann folgt mit 40—60°
Westfallen festes, kirniges, feines, theils rothes, theils grtin und weiss-
gefirbtes Quarzconglomerat, griiner quarzreicher Glimmerschiefer in der
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Hihe; ober dem Glimmerschiefer fortdauernd rothes Quarzconglomerat.
Eine Viertelstunde vor dem See fand Escher in einem Seitentobel viele
Blocke von weissem Marmor. Inr Glimmerschiefer zeigen sich (Syenit?)
Ginge, weiterhin gegen den See folgt ein 100 Meter breiter, h. 7 auch
am Ost-Ufer des See-Auslaufes fortsetzender Streifen eigenthlimlicher
Gesteine, die Escher mit den Silicatbildungen der Sommablécke ver-
gleicht. (Graue, feinkdrnige, lose Gemenge von weissem Feldspath,
schwarzer Hornblende oder Gliinmer mit griinen Streifen von Strahlstein
und Drusen und Nestern von fein schuppigem, schwarzen Glimmer.)

Am West-Ufer des Arno-See’s steht der Granit (Tonalit) an, den
Escher im Wesentlichen tibereinstimmend mit v. Rath (natiirlich abge-
sehen von der Feldspathbestimmung) beschreibt, wobei er den Adamello-
Granit als einen von den Castello-Graniten und Syeniten etvias ver-
schiedenen Hornblendegranit bezeichnet. Am Nord-Ufer des See’s herrscht
schwarzes Gestein, das wie verinderier Thonschiefer aussieht, vor dem
Auslauf von V. Saviore noch erscheint wieder Glimmerschiefer, der mit
710—80 Grad S.—W. fiilit. Merkwiirdiger Weise vermuthet Escher eine
Trennung der Adamello- und Castcllo-Gruppe durch die Schieferzone des
V. Saviore. Eine halbe Stunde unterhalb des See's zeigt sich mitten im
Glimmerschiefer eine bei 6 Meter bieite, gangartige Masse von grilnlich-
graunem Porphyr mit dichter Grundmasse, Feldspath, hexagonalen Quarz-
kérnern und (?) Hornblende.

In der Val di Fa, nahe Brenno, verzeichnet Escher schwarzen
Glimmerschiefer mit siidlichem Einfallen, der sich gegen die Hohe zu
immer steiler anfrichtet, und in der Nihe bei der Alpe Desome zeigen
sich im Schiefer und Kalkstein G#inge von Granitsyenit.

Die Vertretung der griinen und violetten, conglomeratischen Quarzit-
gesteine und talkigen Schiefer, sowie der htheren schwarzen Thonschiefer
der Kalkthon-Schiefergruppe, sowic der Kalkgesteine und Schiefer der
alten Schieferhillle der Centralalpen scheint mir hier hinreichend deutlich
angedeuntet zu sein.

1853. J. Trinker (L. c. pag. 9) hebt mit Bezug auf den Granit-
stock des Adamello und dessen Verhiltniss zu den umgebenden Schiefer-
gebilden hervor, dass die Lagerung insofern von dem vorherrschenden
Charakter jener Gebirgsmassen, in denen der Gneiss das Centrum bildet,
verschieden sei, als hier eine gleichformige, mantelartige Anflagerung der
Ringgebilde sich als Regel darstellt, wovon nur die Thonglimmerschiefer,
welche im Sulzberg den Iudicariengranit Gstlich begrenzen, mit ihrem
widersinnischen Verfliichen eine locale Ausnahme machen.

1858. v. Hauer (L ¢, pag. 463) bemerkt, dass die grauen Schiefer,
welche die Studer’sche Karte (1853) am Westgehtinge des Monte Tre-
denos und Monte Ferrone angibt, nach Escher (Geol. d. Schw. I. S. 294)
wahrscheinlich dem rothen Conglomerat aufliegen, und dass sie daher
wahrscheinlich dem Servino des Val Trompia und Val di Scalve entspre-
chen, Die v. Hauer'sche Karte der Lombardie zeigt daher eine bedeu-
tende, sich an das Westgehiinge des erwihnten Granitgebirges anlehnende
Zone von unteren Triasschichten. Der Kalkzug mit Dolomit und Rauch-
wacke von Breno gegen Monte Bruffione zeigt (vergl. Studer L e.
S. 446) wie seine Unterlage ein Abstossen der Schichten gegen den
Granit.
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1860. F. v. Richthofen (l. c. pag. 110) spricht sich auf Grundlage
ciner Untersuchung der von F. Foetterlc und H. Wolf auf der tiroli-
schen und von F. v. Hauer auf der lombardischen Seite der Adamello-
Gruppe gesammelten Gesteine daftir aus, dass ein Unterschied von dem
Brixener-Granit nicht in der Art, sondern in der Ausbildung der Gemeng-
theile bestche. Die Hornblende besonders herrscht bei denAdamello-Gestei-
nen weit vor. Sic bildet oft grosse Krystalle von lauchgriiner Farbe und
waltet in manchen feinkdrnig erstarrten, jingeren Gingen der Adamello-
Gruppe ausserordentlich vor. Er hiilt den Adamello-Granit wie den Cima
d’Asta-Granit, fiir jinger als die Schiefer, welche ihn umgeben. In Bezug
auf den stidlichsten, von Escher untersuchten Ansliufer, den Granit des
Monte Castello, spricht sich v. Richthofen flir ein jlingeres Alter und
fir die Gleichzeitigkcit und petrographische Identitit der Castello-
Gesteine mit dem Granit- und Syenitporphyr ete. von Predazzo aus.

1864. G. v. Rath hat in seiner Arbeit: ,Beitrige zur Kennt-
niss der eruptiven Gesteine der Alpen¥. (Zeitschr. d. deutsch.
geolog. Gesellsch. Jahrg. 1864, S. 249.) — ausser iiber dic mineralo-
gische und chemische Zusammensetzung des von ihm als ein besonders
geartetes Eruplivgestein zuerst erkannten Granites des Tonale-Passes
und des ganzen — grossen Adamello-Gebirges, seines Toualites, — anch
ttber das ganze Gebirge selbst einige bemerkenswerthe Nachrichten
gegeben.

Es wird der Gegensatz der physiognomischen Gestaltung des aus
dem granitischen Eruptivgestein bestehenden Haupistockes gegenitber der-
jenigen des Montblane, des Gotthardt und der Asta hervorgelhoben. Der-
selbe erscheint als ein breites hohes Felsgewtlbe mit 6den, grauweissen
viel durchfurchten Flichen, dem einige scharfkantige und einige abge-
stumpfte Bergpyramiden und breitere Rlcken aufsitzen. Die beiden
Hauptmassen, der grosse nordliche Gebirgsstock von Laris und das
kleinere Massiv des Monte Castello sind durch einen schméleren Hoch-
riicken verbunden. Der zwischen dem Rendena- und dem oberen Camo-
nica-Thal gelegene Hauptstock mit dem Monte Adamello entsendet nach
NO. zwischen das Genova-Thal und das obere Val di Sola den Riicken
des Monte Presanella. In der Ndhe des Lago d’Atno schntirt sich der
Tonalit des Laris-Gebirgsstockes stark zusammen und bildet in der siid-
lichen Castello-Gruppe wieder einen gewaltigeren Gebirgsknoten, der
von schildfsrmig gewdlbtem, rothen Sandstein (wahrscheinlich dem oberen
permischen Verrueano von Val Trompia) tiberlagert wird.

In der nordlichen Larisgruppe ist der- Gebirgsbau besonders ein-
fach. Die hohe Eruptivmasse des Centrums, der Tonalit wird umlagert
von steil aufgerichteten Schichten von Glimmerschiefer und Thonschiefer.
Die Bildung der fast radial aus dem Centrum herabkommenden Thaler
ist sehr tibereinstimmend.

Das obere Val Camonica von Edolo aufwiirts wendet sich in einem
Bogen ostwiirts und zeigt ein den Tangentiallinien des inneren Kreis-
segmentes ziemlich paralleles Streichen. Das Stidgehiinge dieses obersten
Gebietes von Camonica nun besteht aus braunen, groben Thonschiefern,
welche 75—80 in Nord vom Hauptstoek wegfallen. Im Avio-Thal und im
Bregnzzo-Thal suchte v. Rath die Gtesteinsgrenze auf.
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Das Avio-Thal, welches unmitielbar am Fuss des Monte Adamello
entspringt und 3 Stunden ober Edolo gegeniiber Temu in den Oglio
mlindet, besteht in seinem unteren Theil eine Stunde aufwiirts aus Thon-
schiefer, der 80 Grad in Nord vom Granit abfiillt. Die Grenze ist scharf,
fagt geradlinig in 2000 Fuss hohen, steil abfallenden Thalwiinden ent-
blosst. Die Grenzfliche des Eruptivgesteins setzt entweder senkrecht in
die Tiefe oder ist steil nach answiirts geneigt, die Thonschiefersehichten
richten sich je niher der Grenze um so steiler auf. Von der Mitte des
Avio-Thales zieht die Gesteinsgrenze nach dem Tonale-Pass, dessen
nordlicher, unter einem Winkel von 15—20 Grad sich erhebender Abhang
aus Schiefer besteht, wihrend in Stid eine hohe Felsmauer von Tonalit
den Pass begrenzt.

Das Breguzzo-Thal, welches auf der SO.-Flanke des Gebirges
gegen Bondo ins Hauptthal von Iudicarien herabzieht, zeigt in der
Steilschlucht, in welcher es sich offnet, verticale oder unregelmissig
fallende Kalkschichten (Streichen h. 3). Ein Kilometer weit gebirgswirts
von Bondo, wo die nordwestliche Thalrichtung statt der Westrichtung
herrschend wird und das Thal sich erweitert, beginnen die krystallinischen
Schiefer.

Im unteren Theil des Thales herrscht ein grob- und uneben schief-
riger Glimmerschiefer (schwarze Glimmerblittchen und handbreite Lagen
von mnregelmissig gewundencm Quarz enthaltend), Das Gestein hat
grosse Aehnlichkeit mit den die Cima d’Asta umgebenden Schiefer-
schichten. Hoher hinauf im Thal herrscht schoner, ebenflichiger Glimmer-
schiefer, reich an silberweissem Glimmer, mit welchem Talk verwebt ist
zum Theil bis zur Verdringung des Glimmers. G. v. Rath nennt das
Gestein des Thalausgangs auch Glimmerthonschiefer.

Das Streichen ist parallel der Tonalitgrenze (h. 3—4) bei stidist-
lichem Fallen, welches vom Thal-Ausgang aufwirts von 30—50 Grad
steigt und in der oberen Thalhilfte bis zar Grenze zwischen 75—85 Grad
hilt. Anzeichen von kleineren, zwischen den krystallinischen Schiefern
des Breguzzo-Thales befindlichen isolirten Tonalitpartien fand G.v. Rath
an zwei Punkten innerhalb dieses Thales.

Das von Herrn v. Rath erwihnte Aufireten von Erzlagerstitten
(Bleiglanzgiinge und Schntire von derbem, kupfer- und magnetkieshaltigem
Erz mit kaum nennenswerthen Spuren von Silber) in den dichteren
Chloritschieferlagen des Glimmerschiefers in Breguzza-Thal selbst und in
dem Nebenthal V. Darno, in dessen Hintergrund die Fortsetzung der
Kalkschichten von Cima de Frate sichtbar werden, deutet auf die
mogliche Alterszugehtrigkeit dieser Schieferzone zu der des Cima d’Asta-
Gebirges.

Ebenso wie im Breguzzo-Thal fand G. v. Rath auch im Val S.
Valentino hinter der steileren Thalstufe, mit welcher dasselbe gegen das
Rendena-Thal abfillt, zunichst den massigen Glimmerthonschiefer mit
gewundenen Quarzschniiren, weiter einwirts aber gegen den Tonalit den
eben flichigen, lichten Glimmerschiefer. Aus diesem Thale sowie aus der
nirdlichen Umgebung des Adamello-Gebirges (St. Catharina 0.) werden
eigenthtimliche, quarzfreie Dioritporphyre — (graue, harte Grundmasse,
s Zoll grosse, trikline, weisse, undurchsichtige Feldspathe und feine
Hornblende-Prismen) — erwihnt.
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Das Tonalitgestein (im Wesentlichen charakterisirt durch das Fehlen
von Orthoklas und eine Mengung von triklinem Feldspath und Quarz mit
Magnesiaglimmer und Hornblende) wird auch im Reinthal bei Brunnek
und zwischen Val Camonica uud dem Comersee vermuthet.

Was den stdlichen Abschnitt des Gebirges mit Monte Castello
betrifft, so beruft sich G. v. Rath, wie wir, auf Escher’s Mittheilungen.
Die Schliisse, die sich hier in Bezug auf Vertretung von Abtheilunger
unserer verschiedenen Gruppen -und zwar der Kalkthonphyllitgruppe
vorzugsweise auf der SW.-Seite, der in die obere Gneissphyllitgruppe
gehdrenden, unteren Schieferhiille und der Quarzphyllite machen lassen,
sowie unsere Ansicht iiber das wahrscheinlich hohe, in der Haunptsache
mit dem Cima d’Asta-Granit zusammentreffende Alter wurden bereits in
der Uebersicht iiber die Westflankengebiete bertihrt.

" Dr. E. W. Benecke’s schon citirter Arbeit: ,Ueber Trias und
Jura in denStidalpen sind auch einige Bemerkungen tiber die &lteren
Schiefer der tstlichen Vorlage des Adamello-Stockes zu entnehmen.

Das Profil VII von Pieve di Bono in Iudicarien zeigt die Ueber-
lagerung der Thonschiefer durch eine Folge von Grenzconglomeraten,
Porphyr, oberes Verrucano- Conglomerat und Servino.

Dieser Thonschiefer erscheint am Ost-Abhange der krystallinischen
und kryptogenen Gesteine in einzelnen, langgezogenen Fetzen, besonders
zwischen Roncone in Iudicarien in nordtstlicher Richtung bis gegen
Peluzo im Val di Rendena.

Bei Villa liegen diese Thonschiefer auf Glimmerschiefer und
schiessen untor die Sandstcine der unteren Trias des gegeniiberliegenden
Thalgehéinges ein. Normale Lagerung ist hier, sowie im tibrigen Siidtiro]
herrschend, gegentiber dem abnormen Verhiiltniss dieser Gesteine in der
Lombardie, wo sic nach v. Hauer auf Triasgesteinen zu liegen und
unter Glimmerschiefer einzafallen scheinen. Die Schiefer von Villa haben
eine dunkelgraue bis schwarze Farbe und zerfalles an der Luft in griffel-
formige Stiicke.

Diese Art der Absonderung fand ich besonders hiufig bei gewissen
schwarzen Thonschiefern der Kalkthonphyllitgruppe des Brenner-Daurch-
schnittes.

Dr. A. Baltzer spricht sich in einer Mittheilung tiber: ,Adamello-
Granit und Adamello-Granitglimmer# (Vierteljalrs-Schrift d. natarf. Ges.
in Ziirich, 16. Jahrg., 3. Heft.) gegen die Absonderung des Adamello-
Gesteins (Tonalits) als besondere Felsart vom Granit aus. Uns scheint
mit der befiirworteten Rickkehr zur mdglichsten Einheit petrographischer
Begriffe fiir den Fortschritt in der Erkenntniss des Gebirgsbanes und
der Altersverhiltnisse der Eruptiv- und Massengesteine denn doch zu
wenig gesorgt zo werden. Um das Zusammensehérige einmal in richtiger
Weise zusammenfassen zu kénnen, muss immerhin zuerst das petrogra-
phisch und mineralogisch Unterscheidbare und das geologisch Trennbare
markirt werden. Es ist doch gewiss jetat schou erkennbar, dass die Gra-
nitfamilic eine ganze Reihe von sowohl der petrographischen Entwicklung
als den Altersverhiltnissen nach verschiedenen Gesteinen und Gesteins-
Varietiiten umfasst. Vorderhand bleibt es also niitzlich, Unterschiede
zu machen und die Elemente flir eine Entwicklungsgeschichte der grani-
tischen Gemenge zu fixiren.
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1872, G. Curioni. Ricerche geologiche sull’epoca dell’
emersione delle rocce sienitiche (Tonalite) della catena di
monti dell’ Adamello. Mem. Ist. Lomb. d. scienze e lettere Vol. XII,
p. 341—360.

Der Verfasser spricht allcn den Tonalitkern des Adamello-Gebirges
zuniéchst amgebenden Schichten und somit auch den mehr krystallinischen,
unter den Quarzphylliten und Thonschicfern liegenden Schiefern im Sinne
von Sness ein carbonisches Alter zu. Die urspriingliche Bildung und
Emersion der grossen Tonalitmassen (Curioni’s roece sienitiche) fiillt vor
die Zeit der Bildung dieser Schiefercomplexe, also an die Grenze der
Carbon- und Devonbildungen.

Abgesehen .von dieser genaueren Zeitbestimmung entspricht
Curioni’s Ansicht im Wesentlichen unserer Anschauung von der Position
dieser Alpengranite.

Einige tiber die Vertretung der Permformation in dem Quarzgebiete
zwischen diesem und dem Gebiete von Val Trompia gegebene Daten
schliessen sich besser den Beobachtungen Curioni’s in diesem letzteren
Gebiete an.

6. Veltliner-Hauptzug.

In diesem grossen und schwierigen, aber fiir das Verh#liniss von
Carbon und Dyas zu den idlteren paliozoischen Schichten, sowie fiir die
Art der Entwicklung der Buntsandsteinschichten aus den Ablagerungen
derPermformation, wie es scheint, sehr wichtigen Gebiete sind es beson-
ders die Mittheilungen von Studer, Escher und Hauer, welche Finger-
zeige fir die zukiinftige genauere Durcharbeitung des ganzen, bei dem
Studium der #lteren Bildungen in Rede kommenden Materials enthalten.
Daran schliessen sich iiberdies die von Negri und Stoppani in der
»Geologia d’Italia niedergelegten Anschauungen und Beobachtungen.

1851. B. Studer’s ,Geologie der Schweiz“ (Erster Band,
Mittelzone und stidliche Nebenzone der Alpen. Bern und Ziirich 1851)
vermittelt uns in dem Capitel tiber die &lteren grauen Schiefer der Mittel-
zone (Seite 348 ff.) eine grosse Reihe bemerkenswerther Beobachtungen,
welche zum Theile auch aus Escher’s Untersuchungen hervorgingen.

Er betont hier, dass die Schiefer des mittleren Veltlin derselben
Gruppe angehtren, wie diejenigen der Gruppe von Bormio uud des
Casanna-Gebirges und dass schon Necker Bedenken trug, den Schiefer
zwischen Boladore und Tirano als echte Glimmerschiefer anzuerkennen.

Wir ktnnen vorderhand in dem verwickelten, an verschiedenen
Ausbildungsformen und wohl auch an nicht in die Normalreihe gehoren-
den abnormen Einschaltungen rcichen Complexen von Talk- und Chlorit-
schiefern, von dunklen Thonschiefern und Kalksteinen,”welche nach den
St uder’schen Profilen zwischen denjenigen Gesteinsgruppen auftreten,
in denen wir Aequivalente nuserer Gneissphyllite oder zum Theile anch
unserer unteren Quarzphyllite crkennen miissen, und jenen oberen
rothen Verrncano-Conglomeraten und Sandsteinschichten, wélche nach
Studer Buntsandstein, Rothliegendes oder eveninell noch Aelteres
bedeuten konnen, nur einen etwas abweichend ausgebildeten Theil unse-

Jahrbueh der k. k. geolog. Reichsanstalt. 1874, 4. Band. 4. Hefs. b3
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rer Kalkthonphyllitgruppe finden, der erst genauer studirt werden muss,
um schiirfer parallelisirt werden zu kénnen.

Die Ansicht Studer’s, dass das Spatheisenvorkommen in den
dunklen Thonschiefern dieser Complexe auf eine Vergleichung mit dem
silurischen Schiefer von Dienten hinfithre, kann sich bei der nenen Auf-
fassung des ganzen paldozoischen Materials recht gut als vertriglich mit
der Ansicht v. Hauer’s herausstellen, welcher flir die Zurechnung des
Thonschiefer und Sandsteingebirges des Veltliner-Znges zur Steinkohlen-
Formation plaidirt. Auch im Gailthaler-Gebirge hat sich die Vertretung
von Silur neben Culm und Qbercarbon ete. herausgestellt.

Ebenso ist es mit den Verrucano-Gesteinen, rothen Schiefern und
Sandsteinen und den zum Servino gestellten Schichten. Hier wird wohl
auch die von Studer angedcutete Moglichkeit einer Zugehorigkeit zu sehr
verschiedenen Horizonten seine Richtigkeit haben. Wir werden nach den bis-
herigen Erfahrungen derlei bisher oft nnter einen Hut gebrachten Gesteine
theils ins obere Obercarbon, theils in das Rothliegende und in die obere
Permformation theils in der That in die Trias zu setzen haben. Ja es ist
gar nicht so unwahrscheinlich, dass selbst ganz alte grauwackenartige,
conglomeratische Talkquarzgesteine, stellenweisc mit unter hohe und
héchste Verrucano-Schichten versetzt worden sind.

Wir lassen die Beobachtungen, welche Studer und Escher anf
ciner Reihe von nordstidlichen Durchschnitten durch die Kette der Berga-
masker-Alpen machten, folgen:

1. Der Durchschnitt tber den Veneroeolo an dem #usser-
sten Ostgipfel des Zuges von Thonschiefern und rothem Conglomerat
(8. 354) zeigt als Grundlage des Gebirges: 1. Glimmerschiefer, darauf
folgt stidwiirts gegen Val di Scalve in abweichender und tbergreifender
Lagerung in michtigen Massen 2. rothes Conglomerat mit stidlichem Ein-
fallen, dartiber 3. Thonsehiefer mit Spatheisensteinnestern, unter Zhnlich
steilem, siidlichen Einfallen, in nicht bedeutender Méchtigkeit. Dies sind
die Lagerstitten, welche im oberen Val di Scalve bei Dezzo und Schil-
pario abgebaut worden. Es wird dabei auf die Gleichartigkeit dieses
Formationsgliedes mit den eisenerzfiihrenden Schichten von Val Trompia
hingewiesen, deren Stellung an der Basis des der unteren Trias zuge-
rechneten Servino durch v. Hauner und neuerdings durch Suess consta-
tirt wurde; jedoch auch anf die Altersverschiedenheit von alpinen Spath-
Eiscosteinvorkommen ttberhaupt hingewiesen. Unter 4. folgt Rauchwacke,
dartiber 5. Kalksteinschichten in, wie Studer vermuthet, hier wohl nur
local synklinaler Schichtenstellung. 5. Weiter stidlich steigen nackte, zer-
rissene, nach Studer dolomitische Felsmassen an, deren Schichten mit
antiklinaler Stellung zu den unmittelbar tiber der Rauchwacke liegenden
Kalken angedeutet sind.

Die dem Schlugs-Abschnitte iber die Stidalpen-Gebiete vorbehaltene
Darlegung eigener Beobachtungen wird mir Gelegenheit geben, auf die
Tour von Tirano #iber den Venerocolo-Pass nach Schilpario und durch
Val Paisco nach dem Val Camonica nnd somit auf diesen Durchschnitt
Studer’s zuriickzakommen.

2.Imunteren Venina-Thale, gegentiber Sondrio, folgt nach
Studer (l. e. 351) auf den fast horizontal durch die enge Schlucht am
linkseitigen Thalgehiinge hinfuhrenden Wege, zunéichst:
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a) Grauer, sebhr glimmeriger Schiefer, vertical stehend oder
nordfallend, bald einem Thonglimmerschiefer, bald einem gewdhnlichen
Thonschiefer nahestehend, von dem Schiefer des Wallis oder der Taren-
taige nicht verschieden, mit S#uren jedoch nicht brausend.

b) Der graue Schiefer mit Einlagerungen von grtinem Schie-
fer, hellgrinem Strahlsteinschiefer, Talkschiefer und von dichtem, an
Feldspath erinnerndem, unvollkommen schiefrigem Gestein (? mit Ueber-
gang in Hornblendeporphyr). Der griine Schiefer herrscht bis oberhalb
Forno.

¢) Grauer Schiefer herrscht lber Ambria hinaus im ganzen
oberen Val Venina bis auf die Passhhe, sowie auf der Stldseite. Steiles
Nordfallen ist herrschend. Am nérdlichen Ende des Hochsee’s findet man
Halden von Spatheisenstein. Unterhalb der Passhthe ist dem Haupt-
gestein ein fast weisser, lichter Feldspathschiefer eingelagert.

d) Rothes Conglomerat (Verrucano), vertical, geschichtet, mit
faustgrossen Geschieben, beginnt etwa eine Stunde unterhalb des Passes
und herrscht allein bis in die Nihe von Pagliari. ¢) Conglomerat, im
Wechsel mit grauem Schiefer, herrscht von Pagliari siidwirts bis gegen
Carona. f) Verrucano gewinnt erst bei Carona wieder das Ueber-
gewicht abwirts durch das Thal.

3. Durchschnitt tber den Cocca-Pass zwischen Ponte im
Veltlin und Clusone im Gebiet des Val Seriana (L. ¢. 349).

Escher gibt zwischen dem Granitzuge, welcher das Val Puschiavo
in bedeutender Breite durchschneidet und nérdlich von Ponte gegen Valle
Malenco zieht und dem Kalkgebirge der sildlichen Nebenzone, in welcher
Clusone liegt, folgende Schichtenreihe an:

a) Glimmerschiefer, Derselbe zeigt am ndrdlichen Gehiinge
des Adda-Thales zwischen Ponte und dem Granitzuge Kalkstein-
Einlagerungen; am Stidgehinge durch das enge Val Arigna bis hinauf
Uber die bereits in der Alpenregion liegende Case del Forno hilt das nur
selten hervortretende Gestein mit steilem Nordfallen wie bei Ponte an.
Es ist nach Escher ein rauhschiefriger, kalkiger Glimmerschiefer.
Weiter anfwiirts glaubte Escher an den westlichen Winden siidliches
Einfallen zu hemerken, jedoch erscheint diese Partie durch ausgedehnte
Tritmmerhalden der folgenden Gesteinsgruppe verdeckt.

b) Schwarze, grane und grtiine Thonschiefer mit Lager-
giingen oder eingelagerten Biinken von Hornblendeporphyr oder
aphanitischem Diorit (graune, dichte Grundmasse mit ausgeschie-
denen, kleinen Krystallen von Hornblende und weissem Feldspath).
Vielleicht entspricht dieses Gestein demjenigen des Pusterthaler-Quarz-
phyllitzuges bei Klausen oder dem im Gader-Thal (vergl. Scite [9]). Kurz
vor dem Gletscher ist der schwarze, mit weissen Quarzitlagen wechselnde
Schiefer auch schief von einem Dioritgang durchschnitten. Das Fallen
des sehwarzen Thonschiefers am unteren Rande des Gletschers ist deut-
lich steil nordwiirts.

¢) Grauer Quarzitschiefer, zum Theil mit zu Dachschiefer ver-
wendbaren Abinderungen und mit Adern und Lagern von Spatheisenstein
folgt jenseits des eine halbe Stunde Weges breiten, mit Firn bedeckten
Gletschers. Dieses ist das Hauptgestein tiber die Passhthe aufwiirts bis
zu dem eine kleine halbe Stunde unter der Passhthe liegenden See und

53 *
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von dort bis zu der auf eirem ziemlich ebenen Vorsprung eine weitere
Viertelstunde sidwiirts gelegenen Hiitte der Coceca-Alpe.

Der graue, feinkdrnige Quarzitschiefer der Passhthe zeigt kleine
weisse, schimmernde Glimmerschtippchen auf den Schieferungsfliichen.
Dieser Quarzitschiefer wechselt schon beim Anstieg mit dem vorerwiihnten
schwarzen Thonschiefer und die Triimmerhalden gegen den See zu
bestehen nebst diesem Quarzitschiefer vorwiegend aus talkigschimmern-
dem, festem, dickblittrigem Schiefer. Nebst Ab#inderungen, welche nach
Escher sich vortrefflich zu Dachschiefern eignen wiirden, nehmen Spath-
Eisensteine in Lagern und Adern fiihrende Schichten vorzugsweise die
Passhohe ecin. Am See-Ufer erscheint unter dem aus den genannten
Gesteinen bestebenden Blockwerk ziemlich massenhaft auch ein dunkel-
griines, mit Quarzadern durchzogenes Gestein mit inetallisch-glinzenden
Schuppen (Eisenglimmer?) auf den unvollkommenen Schieferungsflichen.

Schon auf der Nordseite des Passes zeigt der Thonschiefer durch
eingemengte eckige Quarzstiicke stellenweise Neigung zum Uebergang
in Conglomerate und Escher erwihnt des Vorkommens von rothem
(dem des Glarner-Gebirges) #hbnlichen Conglomerate von beiden Seiten
der Pagshthe. Die Schichten der Cocca-Passhhe fallen 70 Grad in Nord
und ebenso scheinen ungefihr die Schichten der Siidseite gegen den See
zu liegen.

d) Rothes Conglomerat, gedringt voll weisser, oft eckiger
Quarzsticke herrscht nun siidwirls am oberen Abhange gegen den Serio in
sehr michtiger Folge. Es tritt in dicken, unklar abgesonderten Biinken
anf und fillt nordwérts.

¢) Massiges, dunkles, grines Gestein, zum Theile mandel-
steinartig, von Escher als massiger Spilit bezeichnet, bildet die schroffen,
knorrigen Felswiinde, iiber welche man nach dem Serio niedersteigt.
(Murg-Thal im Glarus.)

f) Thonschiefer, #hnlich dem der Passhéhe, schwarz oder
grau, oft sandsteinartig, steil nordwirts fallend, herrscht im breiten
wiesenreichen Thalgrund des Serio bis Bondioni.

g) Thongchiefer, rothe michtige Conglomeratbinke und eine
nochmalige michtige Thonschieferfolge sind anf der Skizze (S. 349) des
Durchschnittes auch jenseits Bondione, das Gebirge stidlich gegen Gromo
bildeud, eingezeichnet. Im Text wird nur erwihnt, dass diese Schichten
nach Sid fallen und bald hinter Gromo unter dem gleichfalls nach Std
fallenden Kalkstein der siidlichen Nebenzone verschwinden.

Es ist weder ans dem Durchschnitte, noeh aus dem Texte mit
volliger Sicherhcit zu entnehmen, wic Escher sich das Verhiltniss
dieser stidwiirts fallenden Thonschiefer und Conglomerate zu der nord-
wiirts fallenden Schichtenfolge vorgestellt hat.

4. Ueber den Durchschnitt M. Splugsa, Morbegno, Pass
S. Maron-Piazza entnehmen wir den Aunfzeichnungen Studer’s (l. e.
p. 353) folgende Thatsachen:

Der graue Schiefer des Nord-Abfalles schwindet hier und scheint
gegen West gegen den M. Legnone zu giinzlich verdringt (nach Studer
vertreten durch wahre Glimmerschiefer) und die ganze Schichtenfolge
von Verrucano gegen den Granit des M. Spluga zeigt eine constant nbrd-
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liche Fallrichtung, so dass der Complex der Gneiss- und Glimmer-
schiefer-Schichten #ther der Gesteinsfolge der rothen Conglomerate liegt.

Auf den Granit des M. Spluga folgen, in steiler Stidstellung ange-
lagert, zunichst :

a) Gneiss, dessen Schichten sich fiicherformig in nordliche Fall-
richtung stellen; darunter, respective dartiber folgen: .

b) Glimmerschiefer mit ntrdlicher flacherer Fallrichtung das
untere Nord- und Stidgehinge des Adda-Thales bis hoch ober Morbegno
einnehmend,

¢) Gneiss im Wechsel mit granatfihrendem Glimmerschiefer auf-
wiirts gegen den Uebergang von Sillareo,

Glimmerschiefer in grosserer Michtigkeit setzen den oberen
Nord- und Sud-Abfall der Passhthe zusammen, daronter ist anf dem
Durchschnitt zunéchst

e) Thonschiefer und dann

) Kalkstein angegeben. Der letztere ist schwarz sandig, mit
Thonschiefer und schwarzem glimmerigen Sandstein verwachsen, dessen
in breite Tafeln zerfallende Schichten den Abhang der Hohe bedecken,
auf deren breiter Riickfliche sich Alpenweiden bis zu dem mittelalter-
lichen Gtasthause S. Marco erstrecken. Auf diesen Schichten liegt mit
gleichem Nordfallen grauer und gelber, dichter Dolomit und dolomitischer
Schiefer, der weiterhin zunéichst am Hospiz in Rauchwacke tibergeht.

In der Schichtenfolge ¢) und f) siecht Studer die Vertreter der
grauen Schiefer des Vennina-Passes. Es folgen: g) grine Verrucano-
Schiefer, A) Feldsteinporphyr, i) Glimmerschiefer, 5)rother
Schiefer, !) eine zweite Porphyrmasse und

m) die rothen Conglomerate in michtigen Béinken; alles dies
in Nord fallend, zeigt der Durchschnitt anf der Strecke Mezzoldo-Piazza,
bedeckt von tibergreifendem, jingerem Dolomitgebirge.

Den Verruceano verlisst man, wenn man von Piazza gegen den
Pags S. Marco geht, auf dem Alpenboden All'Acqua dort, wo die Strasse
aus der nordlichen Richtung sich westwirts einen steilen Abbang hinauf
windet. Die krystallinischen Schiefer des M. Legnone tiberlagern hier also
wie am Montblane oder Gotthard die granen Schiefer Studer’s.

Bemerkenswerth ist die Anmerkung Studer’s, dass im westlichen
Bitto-Thal (der beschriebene Durchschnitt geht durch das @stliche
Bitto-Thal) dem Gneiss rothe Ammonitenkalke aufgelagert sein sollen.
(Curioni, Notizie sulla Lombardie 1844.)

In Vall Sassina erscheint nach Curioni der Thonschiefer bei Margno
und wird als Dachschiefer ausgebeutet. Die Spatheisensteinlager, die
den Huchofen von Premana in Vall Varrone speisen, sind dem rothen
Conglomerat, nicht dem Thonschiefer untergeordnet. Studer bezeichnet
die Altersfolge der verschiedenen Bildungen dieses Gebietes durch das
Eindringen von Spilit, Porphyr und anderer abnormer Geesteinsarten als
in hohem Grade verwickelt.

1863. Escher v. d. Linth gibt in seinen ,Geologischen
Bemerkungen tiber das ngrdliche Vorarlberg# (Ak. Denkschr.
d. allgem. Schweiz, Naturf.-Gesellsch. Sep. 1—136) in dem Durchschnitt
Abbondio-Menaggio am West-Ufer des Comer-See’s (Scite 88), sowie in
dem Durchschnitt Val Sassina-Regoledo (Seite 98) genauere Notizen
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iber die zwischen dem krystallinischen Schiefer nnd dem Kalk- und
Dolomitgebirge entwickelten Verrucano- und Servino-Gebilde.

a) Im Profil Abbondio-Menaggio folgt:

1. Glimmerschiefer. 2. Intcnsiv rother Schiefer. 3. Grauer und
grlner servinodhnlicher Schiefer mit sandsteinartigen Lagen. 4. Eigent-
liches Verrucuno-Congiomerat mit Brocken von weissem Quarz und
rothem Porphyr. 5. Weissliches feinkorniges fustes Quarzconglomerat
nur 4 Fuss miichtig. 6. Lichtgrauer Dolomit.

b) Zwischen Val Sassina und Regoledo ist eine umfassendere und
reicher geglicderte Reile iber der Hauptmasse des Verrucano, die in a)
fehlt, entwickelt, nach Escher folgt in derselben:

1. Grobes rothes Verrucano-Conglomerat der Scheide zwischen
Regoledo und Val Sassina mit vielen Porphyrgeschieben.

2. Servino (20 Fuss).

3. Graues Quarzconglomerat (20 Fuss).

4. Servino mit glimmerigen Ablgsungen (200 —300 Fuss).

6. Pordses, dolomitisches Gestein (3 Fuss).

6. Servinoartiger Schiefer,

7. Intensiv rother Schiefer (40 Fuss).

. Quarzitischer Sandstein mit quarzitischem Schiefer wechselnd
(30 Fuss).

9. Gelblicher, drusiger Dolomit (etwa 200 Fuss).

10. Servinoartiger Schiefer (etwa 200 Fuss).

11. Conglomeratartiges, festes, gelbgraues Gestein (etwa 200 Fuss).

12. Glimmerige graue Schiefer (12 Fuss).

13. Rothe Schiefer mit Glimmerschiippchen.

14. Sandsteine und unebene Schiefer mit Pflanzenresten. (Aetho-
phyllum speciosum Schim. und Voltzia heterophylla Brogn. nach Heer) —
(200 Fuss.)

15. Sandstein mit wedelartigen Figuren.

16. Grauer unreiner Kalkstein, mit Quarzkrnern, oft mit Sandstein
verwachsen und mit undeutlichen Crinoiden.

17. Dunkelgrauer Kalkstein (dhnlich dem Kalkstein mit Myophoria
Raibeliana von Olmo).

18. Dolomit (400—500 Fuss.)

19. Schwarzer Kalkstein (mit Posidonomya Moussoni).

Jedenfalls wohl ist die untere Trias hier in den Schichten 2—16
représentirt. Ob dabei von den tieferen Schichten cin Theil noch zn
einem Complex gehort, welcher als ein zeitliches Aequivalent der oberen
Permformation das in Val Trompia (nach Suess) zwischen Porphyr und
der Hauptmasse der rothen Conglomerate und Sandsteine festgestellte
Niveau des Rothliegenden mit der unteren Trias enger verbindet, bleibt
vorderhand eine offene Frage.

1858. F. v. Hauer’s wichtige Arbeit: ,Erliuterungen zu
einer geologisechen Uebersichtskarte der Schichtgebirge
der Lombardie“ (Jahrb. geol. Reichsanst. IX. Bd., S. 445), enthilt
neben den specielleren Beobachtungen Studer’s und Escher’s die
beachtenswertheste, allgemeinere Darstellung der im Veltliner-Hauptzuge
veriretenen, dlteren Schichtgebilde, obwohl das Hauptgewicht der Arbeit

oo
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in die Erdrterung der triadischen und nachtriadischen Schichtcomplexe
gelegt ist. ;

In dem langen Gebirgszuge, welcher die Wasserscheide zwischen
dem Veltlin und den oberen Bergamasker-Thiilern bildet, ist nach
v. Hauer’s Aufpahme auf der neuen geologischen Uebersichtskarte
(Blatt VI) ein breiter, langer Strich mit der Farbe der Steinkohlenforma-
tion eingezeichnet.

Es ist dies im Wesentlichen ein michtiger Complex von Thon-
schiefern, welche untergeordnet auch eine Reihe anderer Gesteine ein-
schliesst. Derselbe erscheint im Norden in langer, westostlich gestreckter
Grenzlinie durch krystallinische Schiefergesteine, — im Silden in einem
dhnlichen, aber in der Mitte stirker nach Stid ausgebuchtete Linie dnrch
die von Hauer mit der unteren Trias vereinigten Verrucano-Gesteine
abgeschlossen. In Ost und West spitzt er, wie es scheint, durch stirkeres
Uebergreifen der Verrucano-Gesteine aus. Er nimmt iiberwiegend die Siid-
seite der oberen Abfille der langen Bergkette ein. Nur im mittleren
Theile gegentiber Sondrio greift er auch in Nord im oberen Venina-Grebiet
weiter abwiirts vor.,

Der Umstand, dass zur Zeit der v. Hauer’schen Uebersichts-
Aufnahme noch an keinem Punkte der Stdalpen sichere Gesteine der
gilurischen oder devonischen Grauwackenformation entdeckt worden waren,
dagegen Schichten der Stéinkohlenformation mit bezeichnenden Fossilien
bereits mehrfach in dem unterhalb der alpinen Trias lagernden Complexen
nachgewiesen waren, liess diesc Auffassung wohl als die niichstliegendste
und natlrlichste zu. Auch die allerdings undeutlichen Pflanzenreste dieses
Thonschiefers, welche von Hauer damals in mehreren Sammlungen
sah, schlossen diese Deutung nicht aus.

Wir haben gesehen, dass dieser michtige Schieferzug, welcher in
Ost bis zum Vencrocolo-Pass und im Westen bis tber den Mte. Azxarini
hinaus zu verfolgen ist, von Studer und Escher an mehreren Stellen
dorchquert wurde, und dass Studer sich anf Grund der in diesem Thon-
schiefergebiet auftretenden Lager von Spatheisenstein (bei Topolo, Carona
und im Venina-Thal) veranlasst fand, die Thonschiefer der Bergamasker-
Alpen mit der silurischen Grauwacke der Nordalpen zu vergleichen.

Da v. Hauer #hnliche spatheisensteinfihrende Thonschiefer in
Val Trompia in enger Verkniipfung mit dem den Werfener-Schiclhten
parallel gestellten Servino sal und iwberdies auch in der Steinkohlen-
Formation der Sidalpen Spatheisenstein-Lagerstitten nachgewiesen
worden waren, war eine Parallelstellung dieser ilteren, spatheisenstein-
fihrenden Schichten der Bergamasker-Alpen mit der silurischen Grau-
wacke von Dienten nicht mehr die einzige, naheliegende Variante.

Jetzt freilich, nachdem die Steinkohlenformation der Siidalpen
durch den Nachweis miichtiger, #lterer Schichtencomplexe beschriinkt
worden ist, wird auch die Frage nach der Zugehorigkeit solcher Schichten
hier und mehrfach auch anderwiirts neu zu priifen sein.

v. Hauer unterscheidet in dem als paldozoisch betrachteten Schich-
tencomplex des grossen lomBardischen Verbreitungsgebietes im Wesent:
lichen folgende Gesteinsgruppen:

1. Dunkle, leicht spaltbare Thonschiefer, welche nicht
selten mit Quarzitschiefern wechseln; am Venina-Pass mit einer Einlage-
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rung von weissem, dichtem Feldspathschiefer (nach Studer). Der dunkle
Schiefer ist vorwaltend und wird bei Carona in Val Bembrana zu Dach-
schiefer gebrochen.

2. Schwarzer sandiger Kalkstein und schwarzer
glimmeriger Sandstein. Derselbe erscheint in Verbindung mit Thon-
schiefer, besonders am Pass S. Marco.

3. Dolomit und Rauchwacke in scheinbarer Ueberlagerung
iber den Schicfer- und Sandsteinschichten. Diese Gesteine waren auf der
Karte der Schweiz gleich den Kalkpartien im Gebicte der krystallinischen
Schiefer als Jurakalk eingezeichnet worden.

Da dieselben jedoch ein gleiches Streichen und Fallen mit dem
Thonschiefer zeigen und gleich diesem unter den in Nord folgenden
Glimmerschiefer einfallen, andererseits aber die Thonschiefer im Stiden
auf dem Verrucano zu liegen scheinen, wihrend sie im Norden steil gegen
Glimmerschiefer cinfallen, glanbt v. Hauer diese Gesteine noch der
paléiozoischen Schichtenfolge beiordnen zu sollen.

Sowohl im Westen als auch im Osten des grossen Zuges fehlen
nach den von v. Hauer vorgelegenen Daten diese Schiefercomplexe ent-
weder giinzlich oder sie sind nur in kleineren, mit dem Hauptzuge nicht
in directer Verbindung stehenden Partien vorhanden. Darauf deaten die
Angaben von Caurioni tiber Dachschiefer, welche in Valsassina bei
Margno gebrochen werden, als auch die von Escher (Studer Geol
d. Schw. L. . 293) ostwiirts vom Venerocolo von der Westseite des Mte.
Tredenos aus der Gegend von Cimbergo und Paspardo ecitirten Dach-
schiefer.

In ganz #hnlicher Weise, wie ich beziiglich der schwarzen Schiefer
des Villntss-Gebietes im Pusterthaler-Hauptzuge andeutete, wird auch
hier beztiglich solcher isolirter, in der Quarzphyllitreihe erscheinender
Thonschiefer aus der Reihe der Grauwackengesteinc die Frage zu losen
sein, ob man es hier mit Resten einer einst weiter verbreiteten Ablage-
rung desselben Typus zu thun habe oder mit localen petrographischen
Abiinderungen eines der grossen Quarzphyllitgruppe angehirenden und
auf gewissen Strecken mit dem petrographischen Typus von Gesteinen
der Quarzpyllitgruppe (Thonglimmerschiefern, Talkquarziten ete.) ausge-
bildeten Formationsgliedes.

Jedenfalls geht aus v. Hauer's Mittheilung hervor, dass wir es
hier wieder mit einer grosseren, regelmissigeren Fortsetzung der grossen
stidalpinen Grauwackenzone zu thun haben, welche wenngleich vielleicht
gerade in wichtizen Theilen von der Masse Ubergreifender Verrucano-
Gesteines des Perm verdeckt, doch anf aufkldrende Funde hoffen ldsst.

Weitere, ins Detail gehende Studien diirfren wohl auch hier, zn dem
Nachweis einer Vertretung der jiingeren Gruppe der Carbon- und Perm-
gesteine, auch die Counstatirung von bestimmten Horizonten der dlteren
Grauwackengruppe mit sich bringen.

Ueber den Verrucano und Servino, welcher die stdliche
Vorlage der ilteren Thonschiefergrnppe bildet, gibt v. Hauer's Abhand-
lung die wichtigsten Daten.

Obwohl v. Hauer (pag. 457) hier noch die Ansicht bevorzugte,
dass mit dem von den Herrn Savi und Targioni-Tozzetti ,Verru-
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cano“ ! getauften, talkigen Quarzconglomeraten, welche bei Jano, stiddst-
lich von Pisa, mit ihrer Hauptmasse in Wechsellagerung mit rothlichen
und gelben talkig-quarzigen Schiefern zwar tiber der durch Savi und
Meneghini entdeckten, oberen Steinkohlenformation liegen, aber mit den
oberen Schichten derselben noch in Wechsellagerung stehen, schon zur
unteren Trias gehtrende Schichtcomplexc. bezeichnet wurden, stimmt
derselbe jetzt, nachdem die Existenz des Rothliegenden in den Alpen
unzweifelhaft nachgewiesen ist, gewiss bei, wenn ich es niitzlich finde,
der Bezeichnung ,Verrucano“ jede stratigraphische Bedeutung abzu-
sprechen und dieselbe nur als petrographische Bezeichnung in &hnlicher
Weise wie Thonglimmerschiefer, Talkquarzit etc. gelten zn lassen. Je
nachdem ein conglomeratisches Gestein, welches man in ilteren Grau-
wackencomplexen, in der oberen Steinkohlenformation, im Rothliegenden
oder auch in der unteren Trias findet, petrographisch mehr oder weniger
mit den talkigen Quarzconglomeraten der Schanze Verrueca in den Monti
Pisani petrographisch tibereinstimmt, 'wird man fir dasselbe mit mehr
oder -weniger Recht, aber immerhin ohne wesentlichen Schaden die
Bezeichnung ,Verrucano“ als Ausdruck fir eine besondere Abart von
Conglomeratbildung gebrauchen kénnen.

Die Hauptmasse, der im lombardischen Hauptstrich entwickelten
mit den rothen Conglomeraten von Val Trompia zusammenhiéingenden, und
als Verrucano bezeichneten Schichten, gehdrt sicher dem Rothliegenden
an und nur ein kleinerer oberer Theil dieser bedeutenden Massen diirfte
dem tiber den jlingsten Porphyrstromen des Bozener-Plateau’s gelagertcn
Grddener-Sandstein entsprechen, fiir den man bisher, wie fiir den Vogesen-
Sandstein, ein triadisches Alter annahm, — aber ein jungpermisches schon
annehmen kann, wenn man nur an die Wahrscheinlichkeit einer sand-
steinartigen Facies-Entwicklung der Zechsteinkalke und Dolomite denkt,
Jedenfalls kann man die unmittelbar unter dem Niveau der Schichten von
Seiss oder von Werfen gleichformig liegenden rothen Sandsteine nicht
als ,Rothliegendes“ betrachten. Dagegen ist es nachweisbar, dass in
gewissen Districten vom Rothliegenden bis zum Réth eine gleichférmige
vorherrschend sandige Schichtenbildung fortgedauert habe. Es ist dies
gewiss nichts Auffallenderes als die Constanz der petrographischen
Facies-Entwicklung des Karpathen-Sandsteins, welche von der unteren
Kreide durch das Eocin bis mindestens in dass jiingste Oligocin reicht.

InBezug auf den ,Servino“, einName, der von Brocchi flir gewisse
glimmerreiche Schief rgesteine der Bergamasker-Gebirge gebraucht wird,
welche hier, wie in Val Trompia, iiber dem rothen Sandstein liegen und die
Hauptmasse der Triaskalke untertenfen, ist es nach den Beobachtungen
nnd Auseinandersetzungen v. Hauer’s sicher, dass er grossen Theils
einem dem Werfener-Schiefer Aquivalenten Complex angehort und der
unteren Trias zugerechnet werden muss. Freilich ist auch der ,Servino«
urspriinglich ein petrographischer Begriff fir ein Schichtgestein, welches
sich in verschiedenen Horizonten und in verschiedener Gesellschaft mit
anderen Gesteinen wiederholt.

Dass es auch derartige oberpermische Horizonte geben dirfte, geht
daraus hervor, dasg der Servino nach v. Hauer durch Wechsellagerung

1 Leonh. und Bronn. Jahrb. 1840, Seite 409. Kldden iiber die Monti Pisani.
Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanslalt. 1874. 24. Band. 4. Heft. R4
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mit der Hauptmasse des Verrucano verkntipft ist. Herrschend und am
miichtigsten entwickelt erscheint er, wie Escher’s citirte Schichtenfolge
zwischen Val Sassina und Regoledo besonders deutlich macht, in dem
zwischen den intensiver rothen Schiefern und dem groben, rothe Porphyr-
geschiebe enthaltenden Verrucano-Conglomerat.

Nimmt man dazu die Angabe v. Hauer's tiber das ibm durch
Herrn Fedreghini in Sarnico bekannt gewordene, westlichste Vorkom-
men von Schichten mit Naticelle costata vom Monte Ponteranica, ein
Verrucano-Berg wie der Pizzo de tre Signori und Pizzo di Trona, welcher
hart an der Nordgrenze der Verrucano-Zone gegen den ilteren Thon-
schiefer liegt, so erkennt man, wie schwierig hier die Aufgabe sein
wird, Triagformation und Permformation gegen einander abzugrenzen.

In Bezug auf die speciellere Verbreitung des zwischen den Rauch-
wacken und Kalken der unterenTrias und den palidozoischen oder proto-
zoischen Schiefergesteinen im lombardischen Haaptzug entwickelten
Schichtencomplexes, dessen untere Abtheilung durch verrucanoartige
Conglomeratbildungen und dessen obere Abtheilung durch mehrfache
Einschiibe des Servino-Gesteines charakterisirt ist, entnehmen wir der
Arbeit v. Hauer’s folgende Daten:

Im westlichsten Theil in der Gebirgsmasse zwischen dem Lago
Maggiore und Lago Lugano erscheint der Complex vertreten durch ein-
zelne, wenig michtige Streifen, welche als Unterlage krystallinische
Schiefer- oder Porphyrmassen und den Kalkstein als Decke zeigen.

Der westlichste dieser Streifen zieht in starken Biegungen quer
durch die Berggruppe zwischen Laveno, Luino und Cuvio die gegen
NW. an die Ufer des Lago Maggiore herantritt und gegen NO.—O. vom
Margorobbia-Bach, gegen SO. vom Bocsio eingeschlossen wird,

Die schmalen Sandsteinstreifen, die (vergl. Brunner’s Karte des
Lugano-See's) nordwestlich von Induno, siiddstlich von Valgana und am
Ost-Abhang des Monte S. Giorgio auftreten, hiilt v. Hauer dagegen fir noch
zweifelhafte Repriisentanten der hier in Rede stehenden Schichtcomplexe
der Lombardei. Die Partie von Induno, welche die Strasse nach Valgana
zwischen Porphyr und Dolomit schneidet, ist nur eine schmale Schicht
von grob- bis feinkdrnigem Quarzsandstein, welche weder roth gefirbt
ist, noch auch einem glimmerreichen Schiefer dhnlich sicht. Man hat es
hier also mit einem ganz anderen Niveau oder einer ganz abweichenden
Facies-Entwicklung derselben Reihe mit Porphyr, Quarzsandstein und
Dolomit zu thun.

Vielleicht ist es zu voreilig, auch hier fir diese Gegend an die Mog-
lichkeit eines Aufiretens ciner Kalk- und Dolomitfacies der Permfor-
mation mit Fusulinen zu denken.

Eine von Hauer stidostlich von Campione zwischen dem Kalkstein
des Monte Generoso und dem Melaphyr des ostlichen Luganosee-Ufers
(nach Angaben von G. Lavizzari in Lugano) eingezeichnete Sandstein-
partie, ist in den friiheren Karten von Buch, Brunner und Studer
noch nicht angemerkt.

Am Nordfuss des Monte Salvore, sitdlich von Lugano zwischen dem
nordlichen Glimmerschiefer und dem siidwirts aufliegenden Dolomit des
Mte. Salvore, ist eine der bekanntesten Partien der Schichtengruppe ent-
wickelt. Sie Desteht aus grobem Conglomerat, welches durch rothliche
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Bindemasse verkittete Quarz und Porphyrbrocken zeigt und aus feinerem,
glimmerreichem Sandstein. Durch Herrn Stabile wurden hier verkohlte
Pflanzenreste gefunden, darunter Stammstiicke mit feiner Lingsstreifung,
die sich auf Calamiten beziehen lassen.

Ostwirts von Lugano, anf der Strecke bis zum Lago di Como,
grenzen die Kalkmassen unmittelbar an den Glimmerschiefer, bis nordlich
von Nobiallo am Comer-See der erste schmale Streifen von Verrmcano
wieder als Zwischenlage erscheint. Vereinzelte kleine Partien sind jedoch,
nach Studer’s Beobachtungen von Triimmern an der Nordseite der Kalk-
kette, auch weiter westlich zu vermuthen. (Vergl.S.78 dasProfil Escher’s
zwischen Abbondio und Menaggio.)

Am Ost-Ufer des Lago di Como zwischen Bellano und Varenna zeigt
der Verrucano zunichst nur eine schmale Zone. In Val Sasgina ndrdlich
von Introbbio zeigt er bereits eine bedeutendere Massenentwicklung,
bildet weiterhin die Gruppe des Pizzo dei tre Signori und den Monte
Cavallo und erreicht seine grosste mund zwar, wie ich selbst auf dem
Durchschnitt vom Venerocolo nach Schilpario sehen komnte, ein ganz
erstaunlich imposante Michtigkeit 8stlich von Val Brembapa im Val
Seriano und nérdlich vom Val di Sealve.

Gegen Val Camonica wird die Zone wieder schmiler, durchsetzt
dieses Thal bei Capo di Ponte, biegt nach Stid und folgt dem West-
gehiinge der Granitmasse des Monte Tredenos und Monte Frerone.

Die Gneiss-Insel des Monte Muffetto und Monte Dasdana, das Gebiet
nordwirts Val Trompia, welches nach Suess aus Schiefern der Stein-
kohlenformation mit Gneiss-Einlagerungen besteht, umschliesst nach
Hauer ein miichtiger Mantel von Verrucano-Gesteinen.

Das Hauptgestein der ganzen Zone von Verrucano- und Servino-
Gesteinen ist nach v. Hauer das grobe, rothe Conglomerat, das neben
Quarz auch andere Urgebirgstriimmer und Porphyrbrocken enthilt. In
der Bindemasse der Conglomerate tritt Talk, der sich zum Theil zu
ganzen Talkschieferschichten absondert als wesentlicher Bestandtheil auf.

Glimmerreiche feinkornige Sandsteine und Schiefer (im ostlichen
Theil der Zone mit bezeichnenden Petrefacten der Werfener-Schiefer)
herrschen in der oberen oder der Abtheilung des Servino gegen das iiber-
lagernde Kalkgebirge zu.

DieLager von Spatheisenstein, welche nach v. Hauer den Schichten-
complex technisch wichtig machen, scheinen mir vorwiegend dem mittle-
ren Grenzcomplex zwischen der dlteren Verrucano-Masse und der Servino-
Gruppe anzugehbren.

Bemerkenswerthe Besonderheiten in der Entwicklung der Schichten-
reihe zeigt der Uferdurchschnitt des Comer-See's zwischen Bellano und
Varenna. Es kommt dort némlich in Verbindung mit dem auf den kry-
stallinischen Schiefern folgenden Conglomerat mit talkigem Bindemittel
auch ein bankweise geschichteter, dunkler, fast schwarzer glimmerreicher
Sandstein vor. Ueberdies alterniren schon die Conglomeratschichten mit
Rauchwacken und dolomitischen Kalksteinen. Erst in den oberen Theilen
gegen Varenna zu herrschen feinkdrnige, glimmerreiche, zum Theil
schiefrige Sandstein-Varietiten, welche an Gesteine der Werfener-Reihe
erinnern. Darliber folgt Dolomit und tiber diesem erst die dunklen, dtinn-
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geschichteten Kalksteine von Varcuna und Perledo, fiir die v. Hauer
ein obertriadisches Alter nachweist.

Diese Schichtenfolge ladet jedenfalls zu niherer Untersuchung ein
und ldsst die Vertretung selbst tieferer als permischer Schichten ver-
muthen ; mit grosster Wahrscheinlichkeit ist jedoch die Permformation
vorhanden.

Abgeseben von der bereits durch Escher bekannt gemachten Ent-
wicklung bei Mennagio und bei Regoledo, wird hier aufmerksam gemacht
auf das unmittelbare Einfallen grober Verrucano-Conglomerate unter die
Dolomite und Rauchwacken im Stiden, auf das nordlichfallende und am
Granit der Grilla abstossende Verrucano-Conglomerat (Studer) im hin-
teren Val Biandonc und auf diejenigen hieher gehdrenden Massen, welche
auf kurze Strecke den Wasserscheidekamm zwischen Adda- und Brembo-
Gebiet mit dem Pizzo dei tre Signori, P. di Trona und P. di Ponteracica
zusammensetzen.

Die mannigfache Verbindung des Verrucano mit Porphyrmassen und
das Erscheinen griiner, talkreicher Quarzsandsteine neben den rothen
Quarzconglomeraten wird fiir die Gegend zwischen Mezzoldo und dem Pass
S. Marco angemerkt; aus dem Gebict des Val Brembana, wo die Verru-
cano Gresteine von Val Negra bis Branzi, und zwar in riesiger Ansdchnung
und gewaltigen Felswinden besonders Conglomerate herrschen, wird
hervorgehoben: dass die obersten Schichten der Reihe der Val Negra
grau gefirbte Thonschiefer sind, die fast den Charakter von Thonglim-
merschiefern haben und da:s zwisellen ihnen und den Conglomerat-
massen rothe, schiefrige Schichten liegen, sowie dass zwischen Fondra
und Trabuchello talkige und chloritische Schiefer im Gebiet der Conglo-
merate erscheinen, welche von Omboni (Geol. p. 523) als Eruptivgebilde
angesehen wurden.

Zwischen Branzi und Carona geht dié Grenze zwischen dem Con-
glomerat und den der Steinkohlenformation zugeschriebenen Thonsehie-
fern durch. In Val Seriana herrschen die Gesteine des Brembana-Gebietes
und sind mit Werfener-Schichten parallelisirbare Schichten nicht bekannt ;
dagegen zeigt das hintere Val di Scalve bei Schilpario und Pezzolo in
dem zwischen dem Conglomerat und der Ranchwacke licgenden Schiefer-
complex, welchen Studecr als Thonschiefer bezeichnet, durch Petrefacten
(Myacites Fassaensis und Nuticella costata) charakterisirte Schichten der
unteren Trias.

Auf der Strecke Capo di Ponte-Sellero, wo der Oglio die Verracano-
Zone durchschneidet, herrschen Conglomerate und darliber liegen (bei
Cemmo und im Clegna-Thal) rothe und griine Sandsteine, endlich Rauch-
wacken und schwarze Kalke der unteren Trias.

Die Fortsetzung der ganzen Schichtengruppe gegen West lehnt sich
an den zur Adamellogruppe gehorenden Monte Tredenos und die sildlichen
Massen, welche sich um die &ltere Gesteins-Insel des Monte Muffetto
lagern, gehdren zu dem Gebiete des Val Trompia.

1870. A. Stoppani e G. Negri. Geologia d'Ttalia. Deseri-
zione dei Terreni componenti il suolo d’Italia. (Scritta da G. Negri.)

Der Standpunkt von Suess iiber die Bedeutung der Casanna-
Schicfer ist hier im Aligemeinen festgehalten; insofern als (pag. 22)
die Autoren glanben, dass die von ihnen deatlich charakierisirten Zonen
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der Carbonformation und der Permformation unseres Veltliner Haupt-
gebietes ein Aequivalent und eine Fortsetzung der weiter im Osten ent-
wickelten, von Suess als Casanna-Schiefer in das obere Carbon ver-
setzten Quarzphyllitzonen sind.

Es wird bedauert, dass fiir einc genauere, stratigraphische Gliede-
rung der zwischen den krystallinischen Schiefern des Veltlin und der
Trias der Bergamasker-Alpen entwickelten paliiozoischen Complexe noch
keine Arbeiten vorliegen.

Die im oberen Brembrana-Thal durch den Einschnitt des Piazza-
torre blossgelegte Folge von Conglomerat und Sandstein mit Porphyr-
bestandtheilen, von, glimmrigtalkigen Schiefern, schwarzen, zaum Theil
kohligen Thonschiefern (Carona) wird vom Glimmerschiefer:des Veltlin
scheinbar durch cine vom oberen Verrucano- Gestein abweichende miichtige
Zone griiner Quarzsandsteine und Puddinggesteine getrennt; bei Manno
im Norden von Lugano finden sich in dem porpbyrfreien, nur Quarz wnd
iltere krystallinische Gesteinshrocken enthaltenden Conglomerat san-
dige Zwischenschichten mit carbonischen Pflanzenresten (Calamiten,
Sigillarien, Stigmarien, Lepidodendron etc.). Es wird schliesslich die
Meinung aunsgesprochen, dass die zwischen diesem Complex und den
Puddinggesteinen von S. Salvatore im Siiden von Lugano liegende
Schichtenmasse zum Theil der Steinkohlen-Formation, zum Theil der Perm-
Formation angehbre.

7. Das Gebiet des Monte Muffetto mit Val Trompia.

Hier verdanken wir, abgesehen von einigen Notizen Studer’s und
v. Hauer’s, besonders den Beobachtungen Curioni’s, sowie den Unter-
suchungen von E. Suess und den Bestimmungen von H. B. Geinitz die
wichtigsten, nicht nur fiir das kleine Gebiet selbst, sondern fiir die Auf-
fassung der ganzen paliozoischen Reihe der Westflanke Ausschlag geben-
den Thatsachen. ‘

1851. Studer (Geologie der Schweiz, 1. 355) erwiihnt der Nach-
richten, die er einer ilteren Schrift von Brocchi und handschriftlichen
Mittheilungen v. Escher’s tiber Val Trompia verdankt.

Nach Brocchi bildet Glimmerschiefer (Legnigno) die Grundlage
des Gebirges, fiher demselben liegt rother Sandstein (Salese), liber diesem
grauer, glimmeriger Thonschiefer (Servino) und dann das-Kalkgebirge.

Nach Escher’s Beobachtungen ist die Zurechnung des Servino von
Val Trompia und Val di Scalve zur unteren Trias schon nahe gelegt. Es
ist damit nicht aunsgeschlossen, dass anderwiirts tiefere Thonschiefer-
horizonte filschlich als Servino genommen wurden und gerade ebenso,
wie mit dem Verrucano, hin und wieder stratigraphische Verwechslungen
wegen einer Hhnlichen, petrographischen Ausbildungsweise vorkamen.
Mit Beziehung auf diese Schwierigkeiten Hussert sich Studer: ,Die
Einordnung des Servino und der Schiefer der Bergamasker-Gebirge
und von Bormio in die Triasbildungen wiirde uns fibrigens in neuc
Schwierigkeiten verwickeln. Die Hauptmasse des rothen Conglomerates
trigt einen von dem rothen Sandstein des stidlichen Tirols abweichen-
den Charakter und wo auch sonst der bunte Sandstein auftritt, ist ihm
die den Verrncano bezeichnende Beimengung von Talk, der Uebergang
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in Talkschiefer, das Vorherrschen von Conglomeraten so fremd, dass jene
Zusammenstellung nicht als eine natiirliche erscheinen kann. ¢

1855. Curioni. (Jabrb. der geolog. Reichsanst. VI. 4., S. 887 und
Giornal dell’ Ist. Lomb. Nuov. Ser. Fasc. XXIX—XLI. pag. 204.) schildert
specieller die Entwicklung des Verrucano und der Werfener-Schiefer des
dem Val Trompia von Norden zugehenden Thales von Pezazze westlich
von Bovegno und beginnt die Schichtenfolge entlang dem Gadina-Bach mit:

1. Kieselglimmerschiefer mit Lagern von Spatheisenstein,
welche er als Aequivalent der Grauwacke anderer Liinder betrachtet.

2. Rother Sandstein, massig aus Thonschlamm Kiesel und Por-
phyrstiicken bestehend und astférmige Pflanzenreste enthaltend. Diesen
Sandstein trennt Curioni noch von den tiberlagernden Schichten, mit
denen Stud er und Escher ihn als Verrucano noch zusammenfassen.

Daritber erst folgten: 3. Sandige und thonglimmerige, sowie eisen-
reiche, rothe Schiefer ohne Kalkgchalt. Mergelige Thone und Kalksteine
mit Spatheisenstein und dartiber rothe und grtine Schiefer mit Myac. Fas-
saensis Wissm. Avicula Venetiana Hau. (R6th).

4. Rauchwacken weiss und gelb. 5. Gypsmergel.

1858. v. Hauer betrachtet (. c.) die inselartige, hervortretende
Basis des Gebirges, aus welchem dem oberen Thalgebiete von Val Trompia
geine nordlichen Zufliisse zukommen, als Gneiss. Er nennt sic die Gneiss-
Insel des Monte Muffetto und betrachtet die Verrucamo- und Servino-
Gesteine als die unmitielbar aufliegende Hauptformation, welche die
krystallinische Gebirgsinsel im Norden in sehr breiter, in O., S. nnd W.
in schmilerer Zone, wie ein geschlossener Mantel umgibt.

Dass diesec Schichtenmasse in ihrem oberen Theile der unteren
Trias angehdrt, bewcisen die an Petrefacten des Werfencr-Horizontes
reichen Schichten zwischen dem rothen Verrucano-Conglomerat und den
Rauchwacken am Croce Domini-Pass siidostlich von Brenno. Auch vom
Monte Muffetto wird Naticella costate citirt und in dem westlichen Theil
des Glirtels, wo der Oglio zwischen Erbano und Lago d’Iseo den Verrueano
im Streichen schneidet, bcstehen die isolirt aus der Thalsohle empor-
ragenden Htigel Monticolo bei Erbano und Castello bei Montecchio aus
Verrucano, welcher nach oben durch Wechsellagerung mit feinkdrnigen
Schiefern und Sandsteinen verbunden ist, wie besonders die Schlucht
zwischen Castello und St. Vigilio zeigt, wo St. Vigilio und Monte di
St. Vigilio auf feinen Werfener-Schiefern stehen.

Der Gyps und Anhydrit von Ceratello, Volpino und Lovere scheint
nach v. Hauer bereits dem tiber dem Werfener-Schiefer folgenden Kalk-
stein anzugehdren.

Nachdem nun in diesem Gebicte zwischen einer Porphyrdecke und
der Hauptmasse desrothen Verrucano-Gesteins ein deutlich charakterisirtes
Niveau mit Pflanzcn des Rothliegenden dureh Geinitz, Suess und
Curioni constatirt warde, kann man sich auch hier des Gedankens
nicht leicht erwehren, dass man es hier mit einer engeren Verkntipfung
des Rothliegenden mit der umuteren Trias durch eine &Hhnliche Facies-
Entwicklung der oberen Permformation zu thun habe.

1869. E. Suess. ,Ueber das Rothliegende in Val Trom-
pia“ (mit 2 Tafeln LIX. Bd. d. Sitzb. d. k. Akad, d. Wiss. I Abthl.).
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Die Arbeit enthiilt die wichtigsten Nachrichten tiber dieses kleine,
abgeschossene Gebiet selbst und bietet Daten und Gesichtspunkte, welehe
auch im Allgemeinen fiir die Beurtheilung der paliozoischen Reihe von
grossem Werthe sind. Auf Grund des Widerspruches, den Suess
zwischen der Zustellung pflanzenfihrender Schichten von Val Trompia
zur Steinkohlenformation durch G. Curioni (Rendiconti d. R. Ist. Lomb.
1865, vol. IL, fasc. VL, pag. 214 —218) und der von Ragazzoni bei der
Vorlage eines Profiles zwischen Bormio und Brescia (Versamml. d. ital.
Naturforscher in Vicenza 1869) gemachten Angabe einer Ueberlageruny
des Quarzporphyrs durch Lagerstitten fossiler Planzen entdeckte, unter-
suchte er selbst dieses Gebiet und vermochte auf Grund der von Geinitz
gemachten Bestimmungen der ihm aus den Sammlungen der Herren
P. Bruni in Collio und Ragazzoni in Brescia zur Verfigung gestellten
und der durch Ronchini ftir ihn selbst gesammelten Exemplare den
Nachweis des Vorkommens von organischen Resten des Rothliegenden in
den Alpen zu fihren.

Die Resultate, zn denen Suess bei seiner Untersuchung kommt,
beziehen sich theils auf die Stratigraphie, theils auf die Tektonik und
zum Theil auch auf die Verhiltnisse der Erzfiihrung in diesem Gebiete.

In Bezug auf die stratigraphischen Verhiltnisse geht im Allgemei-
nen Folgendes hervor:

1. Der Streifen #lterer Gesteine zwischen dem Lago d'Iseo und
dem Lago d'Idro (auf der Hauer’schen Uebersichtskarte als Gneiss
ausgeschieden) mit ONO.-Streichen entspricht zum grossten Theile (also
auch nach Suess nicht ganz) dem erzfihrenden Casauna-Schiefer oder
Thonglimmerschiefer anderer Theile der Stidalpen. Es sind also allem
Anscheine auch andere Gesteine der Quarzphyllitgruppe und vielleicht
selbst Schichten der Gneissphyllitgruppe hier vertreten.

2. ,Der Protogingranit vom Arnoldo und seiner Umgebung, sowie
das Gneisslager unter der Colombina gehtren dem oberen Theile des
erzfiihrenden Thonglimmerschiefers an, folglich genau demselben Hori-
zonte, wie die granitischen Massen von Brixen und der Cima d’Asta und
und der Granit und Tonalitgneiss von Kappel in Kirnthen und die grosse
Masse der erzfiihrenden Schiefer bleibt sammt den sie begleitenden
granitischen Felsarten der oberen (Farnen-) Zone der Steinkohlenforma-
tion zuzuzihlen¢ (p. 11).

Da wir gesehen haben, dass im Cima d’Asta-Gebiet es aus den
Anfuhrungen von Suess selbst hervorgeht, dass der Granit der Cima
d’Asta ilter sein muss, als der erzflibrende Thonglimmerschiefer, wenn
nicht die nbrdliche und stidliche erzfiihrende Thonglimmer-Schieferzone
durch die grosse, von Suess als Lagermasse gedachte und gezeichnete
Granitmasse in zwei villig altersverschiedene Horizonte getrennt erschei-
nen 8oll, so stimmt dieser Vergleich nicht ganz. Es wird angeftihrt,
dass der grline Arnaldogranit his nahe an die untere Verrucano-Grenze
heraussteigt; es wird ihm also, wenn man ihm eine engere stratigra-
phische und Altersverbindung mit dem erzfithrenden Casanna-Schiefer
zuschreibt, auch eines der héchsten Niveaux innerhalb der Thonglimmer-
schieferfolge zugesprochen. In diesem Falle aber wiire er bedeutend jinger
als der Cima d'Asta-Granit und die Hauptmasse der erzfihrenden Thon-
glimmerschiefer l4ge der Zeit nach zwischen diesen beiden Graniten.
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Es geht auch hier nicht an, die Thonglimmerschicfer-Masse mit den
ihnen zugehirenden Granitgesteinen auf einen so emgen Zeitranm zu
beschrinken, abgesehen davon, dass die concordante Auflagerung des
Rothliegenden nicht ganz cvident ist. Bestitigt sich der von Taramelli
(L. s. ¢. pag. 5) angefihrie Fund von Trilobiten in Val Trompia durch
Curioni, so ist damit ein Beweis mehr fiir die Ansicht gegeben, dass
die Quarzphyllitgruppe, so wie sie jetzt noch besteht, vorwiegend zwar
alte, zum Theil aber viellcicht auch noch jiingere paliozoische Schichten
des Pricarbon und Obercarbon in sich birgt.

3. Der Quarzporphyr der Colombina, weleher unzweifelhaft
tiber der ganzen Quarzphyllitgruppe von Val Trompia lagert, wird als
Ausliufer der grossen Porphyrdecke von Bozen und als Basis des Roth-
liegenden angenommen.

In dieser Lage entspricht er jedenfalls eher den &ltesten Porphyr-
Eruptionen Stdtirols (Branzeller- oder Blumaucr-Porphyr v. Richt-
hofen’s), welche wahrscheinlich schon in der jlingeren Carbonzeit
begann, wiihrend der vorzugsweise Decken bildende und mit Conglomerat,
Tuff- und Breccienbildung in Verbindung stehende Castelrutter-Porphyr
v. Richthofen’s und andere jiingere Porphyre nihere Zeit-Aequivalente
mit der tber der Quarzporphyrdecke liegenden Schichtenfolge sein
diirften, zumal die daraus citirten Pflanzen des Rothliegenden erst im
zweiten Schichten-Niveau der Reihe erscheinen. Es folgt néimlich:

4. Das Rothliegendec in folgender Entwicklung: ¢) Breccien
und Toffe; &) Thonschiefercomplex, etwa in der Mitte mit schiefrig-
sandigen, Pflanzenrestc enthaltcnden Zwischenlagen, aus welchen bereits
Walchia pinniformis Schl., Walchia filiciformis Schioth, Schizopteris fasci-
culate Gutb., Noeggerathia cf. expansa Brong., Sphenopteris oxydata
Gocpp. und Sphenopteris n. sp. verwandt mit Sphenopteris Gitzoldi Gutb.
aufgefiihrt sind; ¢) Wetzschiefer und Breccien und &) rother Verru-
cano in michtiger Masse.

Nachdem der Verrncano Toscana’s, wie Heer und Meneghini
nachweisen, carbonisch ist, verliert das Wort ,Verrucano%, wie schon
friher angedeutet, seine stratigraphische Bedeutung und bleibt ein petro-
graphischer, aber auch als solcher noch — ein wegen mehrfach unrichtiger
Anwendung bisher nicht scharf begrenzter Begriff. Derselbe bildet die
Héhe von Colombina, die Hauptmasse des Costa Fredda und des Campo
Marieno und herrscht zn beiden Seiten des Val Morzegin, wo ein jlingerer
Porphyr in ihm aufsitzt.

Oberhalb Bovegno in Val Trompia hat er die griosste Michtigkeit
(nach Fornerod 360 Meter). Nach Sucss ist er hier zameist in michtige
klotzige Binke getheilt, zum Theil auch diinner geschichtet, in einzelnen
Lagen dem typischen Verrucano ganz gleich, in der Hauptmasse dunkel-
roth und durch viele Gerdlle von weissem Quarz und von Porphyr aus-
gezcichnet,

5. Servino und verschiedene mili dem Servino verbundene
Schichten. Dic Grenze gegen den Verrucano bilden cisensteinfiihrende
Schichten, in welchen das Erz in verlingerten Linsen anftritt. In dieser
Weise liegt der Servino anf der Ostseite des Thales ober Mella, sowie
auf Costa Fredda. Zwischen Collio und Val Serimanda und dem vorderen
Abhang von Campo Mariena ist die Sache etwas abweichend. Collio liegt
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nahe der unteren Grenze der Trias. Ausserhalb Collio gegen Norden
folgt zuniichst eine quer #ber das Thal streichende Bank von gelblicher
Rauchwacke, darunter der Servino in Form von rothen glimmerigen, den
Werfener-Schichten der Nordalpen #hnlichen Schiefern (Str. 0.—W.,
60 —70 Grad S.) Zwischen diesem Servino und dem rothen, gleichfalls
stidfallenden (Verrucano-) Sandstein und Conglomerat des Campo Mafieno
erscheinen Gesteine, welche nach Suess dem anderweitig vertretenen,
eisensteinfiithrenden Horizont entsprechen, und zwar diinngeschichtete,
gelbgraue, glimmerige Quarzite, einige Lagen von lichtem, sandigem Kalk-
stein und von rothem Mergel in Wechsel mit Binken von dunkelrothem
Sandstein und zersetztem rothen Schiefer.

Es ist nicht vollkommen sicher, mit welcher Hauptgruppe der Ser-
vino hier enger verbunden ist, ob mit den unteren der Permformation
zugerechneten Sandsteinen oder mit den darliber folgenden sicheren
Trias-Horizonten: er ist wohl ein Bindeglied zwischen beiden.

Beztiglich der Tektonik des Gebietes kommt Suess zu dem
Resultat, dass die Thonglimmerschiefer sammt der darauf liegenden
Decke von Porphyr, Rothliegendschichten und Triasmassen eine grosse
Wilbung oder Falte reprisentiren, von welcher die nordliche Flanke
ungestdrt stehen blieb, wihrend im oberen Val Trompia ein Einsturz der
sliidlichen Flanke stattgefunden hat. :

Demgemiiss zeigt die gegen Siid gekehrte Bruchfliche des Nord-
fiigels die Schichtenktpfe der Quarzporphyrdecke liber den (Casanna-)
Quarzphyllit-Gesteinen und zwar tiber dem erwiihnten, gefleckten Schiefer
als eine lange, beiliutigz 150 Fuss hohe Mauer; die abgesunkenen, im
Thalgebiet erscheinenden Fragmente der anderen Gewdlbhilfte lassen
durch untergeordnete Verwerfungen abgegrenzte Trimmer desselben
Porphyrs zu Tage treten, unter Verhiltnissen, dass man an einzelne Aus-
bruchsstellen glanben kinnte.

1870. J. Curioni. Osservazioni geologiche sulla Val
Trompia. 4°. Milano pag. 60, 1 Tab. (Mem. del. R. Ist. Lomb.
Vol. XIL. IIL Serie, ITI. Fase. I. pag. 61.)

Der Verfasser stellt nach dem Vorgange von Suess die unter dem
Porphyr liegenden Schichten unserer Quarzphyllitgruppe zu dem Casanna-
Schiefer Theobald’s in Parallele und fihrt sie unter dem Namen
» Quarziti micacee* als Reprisentanten des ,Terreno carbonifero“ auf. Er
gibt ihnen also einen weiteren Spielraum, als Suess es anfinglich that.

In Bezug auf dic von Suess erwihnten Gneiss-Einlagerungen inner-
halb dieser Schichtenfolge spricht er gewiss mit Recht nur von Gesteinen
von dem Aussehen von Gneissen, welche sich in allen Bergen im Norden
des oberen Val Trompia finden. Derselbe enthilt nicht immer Feldspath-
krystalle, viel hiufiger aber Quarzktrner, wie sie sich in geschichteten
Gesteinen finden, wodurch das Gestein das Aussehen eines Mandel- oder
Knotengneisses erhilt. Die quarzreichen Binke dieses Gesteines kommen
](—?m Monte Muffetto und in der ganzen Kette bis Monte Moniva) in zwei

orizonten vor. Ueberdies beobachtete Curioni oberhalb Ronzano und
ober Comasine im Valle di Sole eine gewdthnliche Bank von Glimmer-
quarzit mit Feldspathkrystallen.

Diese Beschreibung bestimmt mich, in diesen Schichten ein Aeqnui-
valent der tlber der unteren Kalkzone der Zillerthaler-Kalkthonphyllit-

Jrhrbuch der k. k. geolog. Reichsanslalt 1874, 4. Band, 4. Heft. 55
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gruppe folgenden Complexes von griinen, schieferigen und festen Talk-
glimmer-Quarzitbinken zu sehen, iiber welchen erst die schwarzen Kalk-
thon-Schiefergesteine (die grauen Schiefer) folgen. In diesem Complex
treten ebenfalls feste quarzreiche, arkosenartige Grauwackenbinke mit
dnrch Feldspathbestandtheile und Quarzkorner bewirktem, gneissartigem
Ausséhen auf. Zum Theil mbgen dieselben auch an die Schweizer Sernf-
gesteine erinnern, die ich jedoch aus eigener Anschauung nicht kenne.

Auch in dem unter der Hauptkalkzone liegenden Schiefern, welche
sich stellenweise nach oben noch iiber den griinen Augengneissen ent-
wickeln, gibt es griine Knotengneisse, welche dieser- Ausbildungsform
nahe steben. Dies alles aber sind viel dltere Gesteine. So richtig es ist,
wenu Curioni.mit Sismonda derlei Gesteine nicht als wahre Gneisse,
sondern als quarzreiche, glimmerige Grauwackengesteine ansieht, so
fehlen denn doch die gentigenden Beweisgriinde dafiir, diese Gesteine
sammt den begleitenden Schiefern dem) durch carbonische Pflanzenveste
ausgezeichneten Verrucano von Toscana gleichzustellen, dessen Paralleli-
sirung mit den Schweizer Sernfgesteinen von Heer abgelehnt wird.

Obwohl ich, wie in der Uebersicht angedeutet wurde, eine Repri-
sentanz auch des Carbon innerhalb der Ausbildungsweise der Quarz-
phyllitgruppe nicht von vornherein ausschliessen kann, stimmt doch der
Charakter der ans Val Trompia besebriebenen Gesteinslagen der Gruppe
weit mehr mit den eben erwihnten, in dem inneralpinen Gebiete auftre-
tenden tieferen Complexen der grossen Kalkthonphyllit-Gebiete.

In Bezug auf die Permformation schliessen sich die Mitthei-
lungen von Curioni gleichfalls in der Hauptsache an die Schichtenfolge
an, deren Feststellung wir Sness und Geinitz verdanken. Es folgen
tiber dem Porphyr: 1. Porphyrstiicke enthaltende Conglomerate, Breccien
und Sandsteine. Diese Gesteine begleiten auch den Porphyr des Valle
Caffaro. 2. Verschiedenfarbige, feinsandige und tuffartige Schiefer mit
Pflanzenresten der unteren Permformation. Ausser dem von Geinitz
(. ¢.) aufgefibrten Pflanzenresten von 7 Arten werden erwdhnt und
abgebildet: erstens eine Noggerathia, welche Curioni zu Naggerathia
foliose stellt, nnd zweitens eine Platte mit Thierfdhrten aus den Monti di
Coglio (Pulpito, gegentiber von den Quellen von Serimand), welche G ei-
nitz auf Grund der ihm zugesendeten Skizze mit Chelychnys Dunkani ans
dem Buntsandstein von Dumfries vergleicht, Curioni bemerkt, dass
eine andere Platte auch die Abdriicke von Ornithichnitis sehen liess.
3. Grine Sandsteine. 4. Kieselbreccicn mit griinem Bindemittel als
Zwischenglied zwischen Perm- und Carbonformation. 5, Rothes Quarz-
conglomerat mit Porphyrbrocken in Verbindung mit Sandstein, Porphyr
und zum Theil in unmittelbarer Bertihrung mit Glimmerquarziten.

Dieser von Suess noch unter dem Namen (Verrucano) zum Roth:
liegenden gestellte Complex wird hier mit der Trias (als Buntsandstein)
vereinigt. Dabei wird auf die vielseitige Anwendung der Bezeichnung
pverrucano“ aufmerksam gemacht, welche es, wie ich an anderer Stelle
auscinandersetzte, nicht zulsst, dass man damit noch ferner einen strati-
graphischen Begriff verbindet.

Im Jahre 1872 vervollstindigte G. Curioni gemeinschaftlich mit
Prof. Ragazzoni die ebeh angefithrten Beobachtungen durch genauere



[91] ‘Die paldozoischen (Gebiete der Ostalpen. (Zweite Folge.) 4923

Untersuchungen im Valle del Caffaro, deren Resultate mit der schon bei
Gelegenheit der Besprechung des Adamello-Gebietes (Seite 73) citirten
Arbeit veroffentlicht wurden.

Es wird nachgewiesen, dass hier (an der Briicke von Assa) diesel-
ben permischen, durch Pflanzenreste (NSggerathien) charakterisirten
Schichten vorkommen, wie an der Hauptlocalitit in Val Trompia, dass
griine Sandsteine, welche dort tlber den schwarzen Schiefern mit per-
mischen Pflanzenresten erscheinen, hier unter diesen Schiefern liegen
und in dieselben tibergehen, und dass daher der griine Sandstein mit diesen
Schiefern eine zusammengehtrige Gruppe bildet; welehe der Permfor-
mation angehirt.

‘In der Gegend von ,LaValle* an der Briicke #iber den Sanguinera-
Bach unterbricht eine Dioritpartie diese Schichten. Die Htigel weiterhin,
iber welche die Strasse flihrt, bestehen wieder aus dem griinen Sand-
stein der Briicke von Assa und sind in fast horizontaler Lagerung bedeckt
von michtigen Schichtmassen. Dieselben schwarzen Schiefer, welche
an der Fontane di Freglia anstehen, bilden die steile SW.-Flanke des
Monte Misa.

Gegen Norden zu stehen niichst der Einmiindung des Valle Seaglia
in das Caftaro-Thal, lings des Baches, griine, dioritische Felsen und #ber-
dies ein rother Porphyr an. Das dioritihnliche Gestein hilt Curioni fir
eine Modification des rothen Porphyrs. Hinter diesen Felsen folgt der rothe
Sandstein und michtige Servinolager, dariiber ein farindser Kalk, aber
weder Gyps noch gypsfihrende Mergel. Niichst der Alpe Compras endlich
erscheinen isolirte Partien eines weissen Quarzconglomerates mit eckigem
Korn, #hnlich dem der Berge tber Darzo, welches gewbthnlich unter
dem Triassandsteine liegt und die permischen Schichten von der Trias
trennt.

Anmerkung., Dz sich mir bei Gelegenheit der im Verlauf dieses Som.
mers gemachten Touren einige nene Gesichtspunkte fiir die Auffassung der
palidozoischen Gebiete der West- und Ostflanke der Siidalpen ergeben haben, so
ist fiir die Construction der diese Gebiete erliuternden Durchschuitte der Besuch
mehrerer Punkte nothwendig geworden. Der dritte Abschnitt dieser Studien,
welcher die Gebiete der Ostflanke behandeln und in einem Schlusscapitel Giber
die Entwicklungsformen der paliiozoiachen Reihe in den Siidalpen anech die
neueaten , auf der Westflanke erlangten Resultate mitzusammenfassen und in
Durchschnittsprofilen erliutern soll, wird daher erst nach der Sommercampagne
1875 abgeschlossen und zur Publication gebracht werden konnen.

G. St.
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