Die geologischen Verhdltnisse der Neocom-
ablagerungen der Puezalpe bei Corvara in
Siidtirol.

Von Emil Haug.

Einleitung.

Schon vor bereits vierzig Jahren erwdhnte Catullo?) in der
Nihe von la Stua in den Ampezzaneralpen ganz kurz das Vorkommen
von fossilfiihrenden Schichten der Kreideformation, di¢ er offenbar schon
als Aequivalente der venetianischen Biancone, also des Neocom betrachtete.
Die Notiz scheint keine weitere Beriicksichtigung gefunden zum haben,
weder Wissmann noch Klipstein, noch Richthofen erwihnen
das Vorkommen von Neocomablagerungen in den Abteier- und Ampezzaner-
alpen und erst durch H. Loretz2) und R. Hoernes?®) erfahren wir
etwas Niheres iliber solche Bildungen. Die Localitit Gardenazza oder
die Puezalpe wird im Jabre 1876 zum erstenmale in der Literatur
von Hoernes erwihnt, etwa in diese Zeit fillt ebenfalls der Beginn
der Ausbeutung der reichen paldontologischen Schiitze des Fundorts.

Es war Mitte der Siebziger-Jahre, als der Gemsjiger Eustachio
Dapunt aus Stern im Abteithal und sein Vater, durch Hirten auf das
Vorkommen von Versteinerungen aufmerksam gemacht, anfingen, auf
der Puezalpe bei Corvara die in den Kieselkalkknollen der Neoconi-
ablagerungen reichlich enthaltenen Ammoniten zu sammeln, wodurch
nach und nach die Aufmerksamkeit anderer Sammler aus dem Abtei-
thal auf den Fundort gelenkt wurde.

In dem ausgezeichneten Werke von E. v. Mojsisovics iiber
die Dolomitriffe Siidtirols finden wir die erste und einzige Dar-
stellung der geologischen Verhiltnisse- der Gardenazza-Tafelmasse,

') Mem, geogn -paleoz. sulle Alpi Venete. 1846, pag.-102.
?) Das tirol-venetianische Grenzgebiet der Gegend von Ampezzo. Zeitschr. d. d.
geol. Ges. 1874, pag. 377—516.
© % Neocomfundorte in der Gegend von Ampezzo und Enneberg in Siidtirol. Verh.
d. k. k., geol. Reichsanst. 1876, pag. 140.
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welcher eine Liste von Versteinerungen beigegeben ist, die nach einer
Aufsammlung von Herrn v. Klipstein von Herrn v. Sutner in
Miinchen aufgestellt wurde, Bis zu diesem Jahre enthielt das betreffende
Capitel aus den Dolomitriffen Alles, was iiberhaupt iiber das Kreide-
vorkommen der Puezalpe bekannt war. Unterdessen waren mehrere
grosse von E. Dapunt zusammengebrachte Suiten von Neocomfossilien
von dem reichen Fundorte auf Veranlassung von Herrn Prof. Benecke
in den Besitz der Sammlung des geognostisch-paliontologischen Institutes
der Universitit Strassburg gelangt. Bereits vor mehreren Jahren unter-
zog ich das Material, welches wohl die reichste Sammlung von diesem
Fundorte darstellen mag, einer fllichtigen Durchbestimmung, Herr
Professor Benecke war so freundlich, mir das Material zur Bearbeitung
anzuvertrauen, gab mir aber den Rath, nicht eher an dieselbe heran-
zugehen, ehe ich an Ort nnd Stelle mir iiber die Schichtenfolge und
die Lagerungsverhiltnisse Klarheit verschafft hitte. Ich unternahm daher
im Angust 1886 in Begleitung des Herrn Dr. A. Merian aus Basel
eine Reise nach Siidtirol, deren Hauptzweck das Studium der Kreide-
bildungen in den Dolomitalpen war. Wihrend eines 10tigigen Auf-
enthalts in Corvara unternahmen wir mehrere Excursionen aunf die
Puezalpe, deren Ergebnisse im folgenden Aufsatze enthalten sind. Der
Gemsjager und Sammler E. Dapunt erwies sich bei denselben als
intelligenter und treuer Fiihrer, ich mdochte ihn hiermit den Besuchern
des Abteithales bestens empfehlen. Herr Dr. Merian machte mehrere
photographische Aufnabmen, die den meisten in dieser Arbeit enthaltenen
Abbildungen und Profilen zur Grundlage dienten.

Zum Vergleiche mit den Ablagerungen auf der Puezalpe besuchte
ich die wichtigsten Neocompunkte auf der Fanesalpe und im Thale
der Acqua di Campo Croce im Enneberger-Ampezzaner Gebirge, doch
erwiesen sich dieselben in paliontologischer Hinsicht als viel weniger
ergiebig.

Als ich dieses Friihjahr eben zur Abfassung der Resultate meiner
paldontologischen Untersuchungen schreiten wollte, erfubr ich zufillig,
dass von Herrn Dr. V. Uhlig eine Bearbeitung der Fauna des Neocoms
des Gardenazzastockes im Drucke sei. Diese Arbeit erschien denn aunch
im ersten Hefte des diesjihrigen Jahrganges dieses Jahrbuches. Da es
sich ergab, dass unter meinem Material sich zahlreiche Farmen befinden,
die Uhlig gar nicht oder nur fragmentir vorlagen, entschloss ich mich
dennoch eine- paliontologische Arbeit iiber die besagte Fauna zu publi-
ciren; dieselbe soll, gleichsam als Erginzung zur Uhlig’schen Arbeit,
im Laufe des nichsten Jahres erscheinen. Was. die kleine Monographie
von Uhlig anbelangt, so kann ich nur bemerken, dass sie mir iiber
viele Schwierigkeiten hinweghalf nnd dass sie in manchen Fillen
mein Zutrauen auf meine frilheren Bestimmungen erhirtete. Anderer-
seits gereicht es mir zur Freude, constatiren zu konnen, dass meine
Beobachtungen an Ort und Stelle in glinzender Weise einige von
Ublig auf rein paliontologischem Wege gewonnene Resultate be-
stitigen.

Es sei ‘mir gestattet, sowohl Herrn Professor Benecke, dem ich
die Anregung zur vorliegenden Arbeit, sowie manche Unterstiitzung bei
Abfassung derselben verdanke, als auch meinem Reisebegleiter, Herrn
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Dr. Merian, der mir scine photographischen Aufralimen in licbens-
wiirdiger Weise zur Beniitzung iiberliess und dessen Begleitung mir auch
die Gelegenheit zu manchem fruchtbringenden Meinungsaustausch an
Ort und Stelle bot, meinen innigsten Dank auszusprechen.

Topographischer Ueberblick.

Die Gardenazza-Tafelmasse ist ein integrirender Bestandtheil des
Dolomitgebirges von Siidtirol, durch das Campilerthal im Norden, durch
das Abteithal im Osten, das Corvarathal, das Grodnerjoch und das
obere Grodnerthal im Suden wird es von drei Seiten scharf abgegrenzt.
Nur im Nordwesten steht es durch einen zackigen Felsengrat in ununter-
brochenem Zusammenhange mit der Dolomitmasse der Geislerspitzen.
Die 2500 Meter im Durchschnitte erreichende Geblrgsgluppe schickt
einergeits ihre Gewisser in's Grodnerthal, andererseits in’s Abteithal,
resp. in deren Meitenthiler. Eine deut]iche, vom Foreellajoch iiber den
Zwischenkofl zum Puezberge sich zichende Kammlinie begrenzt die
" beiden hydrographischen Gebiete im westlichen Theile des Gebirges,
im dstlichen Theile dagegen bildet die Fortsetzung der betreffenden
Kammliniec bis zum -Sass Songer die Wasserscheide zwischen dem
Corvarathal und der Thalschlucht von Tschampai und Kolfuschg.
Der Gebirgskessel von Tschampai gehort orographisch znm siid west-
lichen Theile des Gebirgsklotzes, zu dem Theile, welcher bei den Ein-
wohnern Puezalpe genannt wird und zu den Gemeinden Grioden und
Kolfuschg gehort, wihrend der. nordustliche Theil aus der Zwischen-
koflalpe und aus der Gardenazzaalpe besteht und zu Campil, beziehungs-
weise zu Stern im Abteithal gehsrt. Der Name Gardenazza gilt also
bei den Einwobnern nur fiir den Ostabhang des Stocks, die Neocom-
vorkommnisse aber liegen simmtlich auf dem Siidwestabhange, die
richtige Localititsbezeichnung fiir dieselben ist demnach Puezalpe. Aunch
liegen alle Fundpunkte fiir Kreideversteinerungen auf dem Plateau,
das sich im Siildwesten des Hauptkammes, im Norden des Langenthales
(Seitenthal des Grodnerthals) und des Tschampaikessels erstreckt und
von dem siidlichen Theile der Puezalpe, welcher nach dem Grddnerjoch
zu sich erstreckt, nur durch das Joch getrennt wird, welches Langen-
thal und Tschampaithal verbindet. Wir werden im Folgenden das
betreffende Hochplatean als Puezplateau bezeichnen.

Etwas iiber 3 Kilometer lang und 2 Kilometer breit, bildet es
den centralen Theil des Gardenazzastockes, wir werden auf seine
tectonische Begrenzung spéter zuriickkommen. Von Kolfaschg aus ldsst
es sich bequem in zwei Stunden erreichen, steiler ist der Aufgang vom
Langenthal, von der Zwischenkoflalpe oder von Stern aus. Haben wir
einmal die Steilwand, welche auch im Norden den Tschampaikessel
begrenzt, erstiegen, so stehen wir vor einer sanft geneigten, einformigen,
vollkommen vegetationslosen, stark zerkliifteten Ebene, die man geradezu
ein Karrenfeld nennen konnte, denn die erste Anlage zu einer Karren-
bildung ist vorbanden. Die Monotonie der blendendweissen Fliche
wird allein durch das Auftreten zweier aufgesetzter conischer Berg-
kuppen gestort, welche nahe am Nordostrande des Plateaus wie Vulcan-
kegel aus demselben hervorragen und sowohl durch ihre eigenthtimliche
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Gestalt als auch durch ihre bunte Firbung sofort in's Auge fallen, es
sind dies das vollkommen isolirte Coll della Soné und das an den
Grenzkamm sich anlehnende weiter nordwestlich gelegene Coll di
Muntijella. Aebnlich dem letzteren, aber von viel bedeutender Grisse
lehnt sich an den Siidabbang des Zwischenkofls ein kegelférmiger, aus
buntem Gesteine bestehender Berg, welcher das Platean im Westen ab-
grenzt, wihrend an dessen Siidosiende eine dbnliche kleinere Kuppe
den Tschampai-Kessel dominirt. Diese vier Bergkegel sind die vier
Fundorte fiir Kreideversteinerungen und bestehen, wie sich ergeben
wird, aus Neocomschichten. Wir konnen sie als erste Kuppe oder
Tschampaispitze, zweite Kuppe (Coll della Soné), dritte Kuppe (Coll
di Muntijella) und vierte Kuppe bezeichnen. Letztere, da fiir sie weder
auf den Karten noch bei den Einwohnern ein Namen vorbanden ist,
schlage ich vor, kiinftighin zu Ebren der um die Ansammlung von
Puczer Fossilien und iiberhaupt wm die Erforschung der Abteiergebirge
hochverdienten Familie Dapunt aus Stern Coll di Dapunt zu nennen.

Geologische Verhiltnisse.

Auf die &lteren Formationsglieder, dic den Sockel des Garde-
nazzastockes bilden, soll hier nicht eingegangen werden, da Moj-
sisovics deren Aufeinanderfolge und deren heteropische Verhiltnisse
in mustergiltiger Weise dargestellt hat. Den Schluss der Triasbildungen
bildet der Dachsteinkalk, dessen michtige Schichtenreihe die hochsten
Spitzen des Massivs (Zwischenkofi 2931 Meter, Coll delle Pieres
2765 Meter, Sass Songer 2667 Meter) zusammensetzt. Ueber seine
Ausbildung lisst sich nichis Besonderes erwihnen. Seine sanft nach
SSW. geneigten Schichten setzen den Haupttheil des Puezplateaus
zusammen, die oberste, stellenweise karrenartig von der Erosion ange-
fressene Schicht zeigt in grosser Ausdebnung, z. B. unweit des Fusses
des Coll della Soné, grosse Megalodontendurchschnitte, die bekannten
Pferdefiisse oder Ziegeklauen, so dass anm eine Zutheilung dieser Schicht
zum cchten Dachsteinkalk nicht gezweifelt werden kann. Unmittelbar
auf ‘den letzten Binken und ohne scharfe Begrenzung gegen dieselben
treffen wir eine grobe Breccie von Dachsteinkalkblocken mit dolomiti-
schem und glauconitischem Bindemittel, welehe z. B. am Nordfusse
der Tschampaispitze gut zn beobachten ist. Die eckigen Blocke treten
nach 3—5H Meter allmilig zuriick und es folgen 3 Meter eines ge-
schichteten griinen glauconitischen Dolomits von zuckerkornigem Gefiige,
welcher stellenweise in braune Sapde iibergeht und nach oben Ein-
lagerungen von griinen Kieseln enthiilt, die uns schon in die aunfliegzenden
grauen und griinen Kieselkalke fiihren.

Die glauconitischen Dolomite liegen am Fusse der vier oben ge-
schilderten isolirten Kuppen des Puezplateaus, sie bilden an allen vier
Punkten den Uebergang zwischen dem Dachsteinkalk und den bunten
Schichten, welche die vier Knppen zusammensetzen, sind aber der
Erosion weniger anheimgefallen wie dieselben und erreichen besonders
am Kamme zwischen Puezalpe und Gardenazzaalpe eine grossere Aus-
dehoung, die aus dem beigegebenen Kartchen (Fig. 1) zu ersehen
ist. Die sanften Verwitterungsformen der glauconitischen Schichten
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contrastiren lebhaft mit dem wildzerrissenen Aunssehen der Dachstein-
kalkbiinke, anch ist ihre Oberfliche einigermassen bewachsen.

Fig. 1.
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Geologische Karte der Umgebung der Puezalpe zum Theil nach E. v. Mojsisovics.

NB. Die Karte macht keinen Anspruch auf absolute Genaunigkeit und dient nur zur Orientirung
fir den Leser.

Wir gelangen nun.zur Schilderung der vier einzelnen Kreidevor-
kommnisse. Der Bequemlichkeit der Darstellung wegen beginnen wir
von Osten her mit der zweiten.

Coll della Soné.

Eine vollkommen isolirte lingliche Kuppe (Fig. 2), von beiliufig
80 Meter Hiohe, 400 Meter Linge und 100 Meter Breite. Die Axe des
Riickens ist nordsiidlich gerichtet, von Norden oder von Siiden gesehen
" hat der Berg eine auffallende Aehnlichkeit mit einem Vulcankegel. Die
Wiinde sind sehr steil und vollstindig kahl, so dass an den Stellen,
die nicht von Gehingeschutt bedeckt sind, die Schichtenfolge deutlich
zu beobachten ist. Ueber dem glauconitischen Dolomite am Fusse des
Berges liegen von unten nach oben folgende Ablagerungen:
Hellgraue bis griine wohlgeschichtete Kieselkalke mit cinge-
schlossenen griinen oder blauen flachen Kiesellinsen.
Rothe wohlgeschichtete Kalke mit wulstiger Schichtfliche, nach
oben mit cingelagerten Binken von graugriinen und rothen Knollenkalken.

33*
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Rothe knollige Kalke mit schlecbt erhaltenen Fossilien.

Griine Kalkbdanke mit dunkeln fossilfiilhrenden Knollen und Kiesel-
knollen. In ‘den oberen 10 Metern zeigen die Kalke wiirfelformige und
schalige Absonderung, die Knollen sind von Kalkspathadern durchsetzt.

Rothe schuppige Kalke, stellenweise in die Hangendschichten
hereingeknetet.

Fig. 2.

=3

Ansicht des Coll della Soné von Siiden, nach einer Photographie von Dr. Alphons Merian.
Im Hintergrunde der Zwiachenkofl.

D Dachsteinkalk. & griiner Dolomit. ¥ Neocom. § Gehingeschutt.

Die Spitze der Kuppe wird von einem grossen 60 Meter langen
und 6—10 Meter breiten Kalkfelsen gebildet, welcher auf den vorher-
gehenden Schichten anfliegt und dessen Gestein absolut nicht vom Dach-
steinkalk zu unterscheiden ist. Die oberen Schichten unter dem Kalk-
felsen gehoren zweifellos zum Neocom, wie sich aus den Fossilfunden,
die weiter unten besprochen werden, ergeben wird. Dass der Kalkfelsen
einer tibergeschobenen Dachsteinkalkscholle angehért, wird sich aus
dem Vergleich mit den anderen drei Kuppen ergeben.

Coll di Muntijella.

Das Coll di Muntijella (Fig. 3) ist ein Bergkegel, der an seiner
Nordseite, im Westen des Puezberges an die Kammkette, welche die
Gewiisser des Laugenthals von denjenigen der Zwischenkofialpe scheidet,
sich anlebnt. Der Kegel selbst zeigt die iiber dem glauconitischen
Dolomite auflicgenden Schichten gut aufgeschlossen und ungestort in
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derselben Entwicklung nnd Reihenfolge wie auf dem Coll della Soné. Die
Spitze des Kegels besteht aus den rothen knolligen Kalken, die hoheren
Schichten sind der Denudation anheimgefallen. An der Nordseite des
Kegels-sind die Schichten stark gefaltet und zeigen dieselben Merkmale
wie die Schichten unter der oberen Dachsteinkalkscholle des Coll della
Soné, die rothen Knollenkalke zeigen schalige Absonderung und werden
von Kalkspathadern durchsetzt. Diesen gefalteten und ausgewalzten
Schichten angelagert und zam Theil aufgelagert liegt hier wiederum

Sohematisches Profil durch das Coll di Muntijella.
D Dachsteinkalk, ¥ Neocom. £ im Dachsteinkalk eingeklemmte gequetachte Partien von Neocom.

Dachsteinkalk. Seine Schichten fallen steil nach Siiden, nach dem
Neocomkegel ein und biegen dann am Contacte mit den emgefalteten
Knollenkalken in scharfem Knie nach Norden um. Der weitere Ver-
lauf der Schichten ist dann zum Theil durch Schottermassen verdeckt,
zum Theil dadurch, dass unmittelbar nordlich von der auf Klelde-
schichten aufgesetLten Kuppe ein jdber Absturz zur Zwischenkoflalpe
eintritt. Es ldsst sich nur noch constatiren, dass der glauconitische
Dolomit unter den eingefalteten rothen und grunen Kalken im Norden
vor einer Dachsteinkalkscholle scharf absetzt.

Coll di Dapunt.

Am Siidfusse des Zwischenkofls liegen zwischen der Val dalla
Rocchetta im Osten und dem Ruz de Puez im Westen zwei an die
Magse des Berges angclegte, im Norden zusammenstossende Kuppen,
welche aus Kreidegesteinen bestehen und wohl das interessanteste
Vorkommen fiir das Neocom in den Siidalpen darhieten. An vielen
Stellen sind die Schichten durch Schotter iiherschiittet, doch gewihren
mehrere Wasserrisse, zumal an der Ostseite (Fig. 4), einen tieferen Einblick
in die Zusammensetmng der Kuppe. Ueber dem glauconitischen Dolomit,
welcher auch hier am Fusse des Berges auftritt, treffen wir zu unterst
genan diesclbe Schichtenfolge wie am Coll della Soné und am Coll di
Muntijella, zuerst die graugriinen wohlgeschichteten Kieselkalke mit
flachen Horpsteinlinsen, dann die weinrothen knolligen Schichten mit
schlecht erhaltenen Fossﬂlen dartiber dicselben griinen Bénke mit
Horusteinfladen und dunkeln fossilreichen Knollen wie am Coll della
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Son¢. Diese Schichten betragen zusammen hichsiens 50 Meter, es folgt
nun eine Abtheilung graugriiner kieselarmer Kalke und Mergel mit
dicken fossilreichen sehr zihen Kalkknollen (15 Meter), es folgen
5 Meter mergeliger wohl-
geschichteter grauer und
lilarother Knollenkalke mit
grossen Kalkbroden. Diese
Abtheilung und die vorher-
gehende haben die ganze
Masse der von Uhlig bear-
beiteten  Barrémienfauna
geliefert. Den Schluss der
Schichtenfolge bildet ein
Complex von fosuilleeren
graunen Knollenkalken, die
regelméssig mit schieferi-
gen Mergeln wechsellagern
und mit denselben znsam-
men ungefahr 60 Meter er-
reichen. Es folgt nun im
oberen Theile der Kuppen
die ganze Schichtenreihe
in umgekehrter Aufein-
anderfolge, aber die ein-
zelnen Abtheilungen er-
reichen nicht mebr dieselbe
Michtigkeit, deon die
Schichten sind stark ge-
faltet, ausgewalzt, zusam-
mengepresst. Es liegt uns
eine deutliche liegende
Mulde vor, dessen liegen-
der Schenkel ganz normal
auf dem Dachsteinkalk auf-
lagert, wihrend der Han-
gendschenkel stark aus-
gezogen und verindert ist.
Die Mulde ist im Dachstein-
kalk eingequetscht, unter-
halb vom Contaete mit der
Dachsteinkalkdecke sind
wie am Coll della Soné
die rothen Knollenkalke
des unteren Theiles der
Schichtenreihe heraufgebo-
gen und durch Druck stark
verindert. Die Knollen
sind schalig geworden und werden von Kalkspathadern durchsetzt.
Desgleichen ist der glauconitische Dolomit heraufgebogen, er lisst sich
im Hangenden der rothen Schichten deutlich beobachien. Beide
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Abtheilungen lassen sich Sechritt fiir Schritt von der liegenden normalen
Stellung tiber den Muldenkern bis in den Hangendfligel an der Grenze
zwischen Dachsteinkalk und fossilfiilhrenden Neocomschichten verfolgen,
so dass an der Aufbiegung nicht gezweifelt werden kann.

Der Dachsteinkalk liegt iiber der Kreide stellenweise horizontal,
stellenweise steil nach derselben einfallend. Die zmerst horizontalen
Schichten biegen von dem hichsten Auftreten der Kreide abwiirts in einem
Drittel der Hthe plotzlich unter spitzem Winkel am und bilden dann
einen nach Norden offenen liegenden Sattel, dessen Liegendschenkel
aber wie abgeschnitten aussieht, so dass hier iiberall der Dachsteinkalk
beinahe unter rechtem Winkel gegen die eingeklemmten Neocom-
schichten einfillt. Zu unterst sind die letzteren gleichsam in den Dach-
steinkalk eingekeilt. Leider wird dieser Keil fast iiberall von Schotter
bedeckt. Weiter nordlich liegt der Dachsteinkalk, der mit der Decke
in Zusammenhange steht, auf denjenigen Schichten, die die Fortsetzung
‘der Liegendschichten der Kreide bilden, vollkommen concordant auf
und zeigt dasselbe Einfallen wie die Binke des Puezplateaus.

- Im Norden des Vorkommens haben wir also eine partielle Be-
deckung der Neocomschichten mit Dachsteinkalk, im Westen, im Osten
und im Siidosten wird es durch Denudationsrinder begrenzt, im
Siidwesten dagegen sind dic Neocomschichten an einer Dachsteinkalk-
scholle aufgerichtet (Fig. 5), die rothen Knollenkalke sind gegen den

Fig. 5.

Profll durch den Siidfuss des Zwiachenkofls von Westen gesehen.
D Dachsteinkalk. /¥ Neocom, darin R rothe Knollenkalke.

Dachsteinkalk verworfen. Nordostlich von der Verwerfung sind die
Schichten' nochmals in einer Anticlinale avfgerichtet, deren Nordschenkel
mit dem Liegendschenkel der Hauptmulde im Zusammenhange - steht.

Nach Osten zu ldsst sich die Fortsetzung der Kreidemulde noch
ungefibr 1000 Meter weit verfolgen, die Erosion hat nur noch die
Spitze des eingeklemmien Keils bestehen lassen, etwas ostlich vom
Forcellajoch ist aber das Vorkommen plstzlich abgeschnitten, offenbar
durch eine Verwerfung, welche die Forisetzung der eben erwihnten
bildet, da ostlich von dieser Stelle das Einfallen nicht mehr SSW. ist,
sondern wie auf Coll delle Pieres WSW.
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Ehe wir zur Betrachtung der Verhilinisse an der Tschampai-
spitze iibergehen, kionnen wir im Vorbeigehen von einem vom Zwischen-
kofl wenig entfernten Vorkommen sprechen, von demjenigen des Coll
delle Pieres. '

Coll delle -Pieres.

Coll delle Pieres (Steinberg) so neonen die Einwohner die
2755 Meter hohe westlichste Spitze der Dachsteinkalkmasse von Puez-
Gardenazza. Nach dei auf der Karte von Mo jsisovices enthaltenen
Aufoahme von Hoerncs besteht dieser ziemlich isolirt stehende und
abgerundete Berg bis zu oberst aus Dachsteinkalk. Allein von der
Puezalpe aus erkennt man schon mit blossem Auge, und noch sicherer
mit dem Fernrohr, dass der obere flache Theil der Kuppe aus bunten
Kreideschichten besteht. Um dieselben ndher zn untersuchen unternahm
ich die ziemlich anstrengende Bestcigung des Berges. Der Dachstein-
kalk filit sanft nach WSW. ein, im Nordosten reicht er bis auf das
kleine vegetationslose Plateau, doch treten in dessen siidwestlichem
Theile concordant auf dem Dachsteinkalk der glauconitische Dolomit,
dann- graugriine neocome Kieselkalke, in denen ich einen Aptychus
und ein znsammengedriicktes, aber gut kenntliches Exemplar von
Holcostephanus Astieri fand. In Folge des Einfallens sind diese Schichten
von der Spitze abwirts nach SW. noch ungefihr 10 Meter tiefer zn
verfolgen.

Tschampaispitze.

Nordostlich vom Coll della Soné haben wir dhnlich wie westlich
vom Coll di Dapunt am Siidwestfusse der Puezschneide (Wasserscheide)
Restc von eingeklemmten Neocombildungen, resp. von glaunconitischem
Dolomit. Das meiste ist aber durch Erosion zerstort worden, so dass
Hithlen iibrig bleiben, dessen Dach einst den Kreidckeil bedeckt hat,
stellenweise sind dann Dolomitpartien in einzelnen Pfeilern erhalten.
Aehnliche Verhiltnisse finden wir zwischen Coll della Soné und der
Tschampaispitze, diese Reste verbinden die beiden ostlichen Kreide-
vorkommnisse untereinander, doch werden beide durch eine Bruchlinie
von einander getrennt, so dass in der dstlichen Scholle der glaukonitische
Dolomit in hiherem Niveau liegt wie in der westlichen.

An der Tschampaispitze treffen wir dieselbe Schichtenfolge wie
am Coll della Soné, die oberen Abtheilungen des Coll di Dapunt sind
hier ebenfalls der Erosion anheimgefallen. Die Schichten zeigen mehr-
fach wellige Faltungen, am Nordostabhange der Kuppen zeigen sie
starke mechanische Verinderungen. Der Dachsteinkalk ist aber hier nur
angelagert, nicht aufgelagert, sein Einfallen ist dasselbe wie dasjenige
der Liegendbinke, ein siidwestliches.

Deutung der Schichtenfolge.

In den Ampezzaner Alpen entwickeln sich aus den oberen Bénken
des Dachsteinkalkes allmilig graune, wohlgeschichtete Kalke, welche
allgemein als Lias angesehen werden. Von diesen Schichten. ist auf



[11] Die geologischen Verhiltnisse der Neocomablagerungen der Puezalpe. 985

der Puezalpe mnichts zu -schen, auf die Binke mit Megalodonten-
Durchschnitten liegt, wie bereits erwidhnt, das oben geschilderte breceien-
arfige Gestein, das nach oben allmilig in den glauconitischen Dolomit
iibergebt. In dieser Schicht fand sich bis jetzt keine Spur von Fossilien,
so dass ihr Alter sich direct nicht bestimmen lasst.

Ucber dem glauconitischen Dolomit finden wir folgende Schichten-
folge, die sich aus dem Vergleiche der Verhiltnisse an-den vier Neo-
comkuppen folgern lisst:

a) Hellgraue bis griine diinngeschichtete, ebenflichige Kieselkalke mit
flachen griinen oder braunen Hornsteinlinsen.

4) Weinrothe geschichtete Mergel und Kalke mit welliger Oberfliche,
nach oben mit knolliger Absonderung. '

¢) Graugriine Biinke mit Hornsteinfladen und grauen, stellenweise
rostfarbenen fossilfihrenden Knollen.
a—c erreichen zusammen eine Michtigkeit von 40—50 Meter.

d) Hellgraue Bipke von Mergeln und kieselfreien Kalken mit dicken
fossilreichen harten Kalkknollen. 15 Meter.

¢) Mergelige wohlgeschichtete graue und lilarothe Knollenkalke mit
grossen Kalkbroden. 5 Meter.

f) Fossillare graue Knollenkalke, regelmissig mit schieferigen Mergeln
wechsellagernd. 60 Meter.

Die ganze Michtigkeit der Schichtenfolge betrigt also kaum
mehr wic 120 Meter, die 200 Meter, die Mojsisovics als Michtig-
keit der Kreidebildungen angibt, kommen dadurch heraus, dass der
ganze oberc Muldenschenkel am Fusse des Zwischenkofls, der, wie wir
sahen, die einzelnen aufgebogenen Schichten in umgekehrter Reihenfolge,
wenn auch gequetscht und ausgewalst enthilt, zur Michtigkeit des
Liegendschenkels zugeziahlt wurde. Auf Coll della Soné, auf Coll delle
Pieres und auf der Tschampaispitze dagegen sind nur die Schichten
a—c und hiochstens der untere Theil von & von der Erosion verschont
geblieben, auf Coll di Muntijeclla dagegen nur ¢ und & und hichstens
die untersten Bidnke von c.

Die rothen Mergel, welche nach Mojsisovics den Schluss der
Schichtenfolge bilden sollen und welche er als ,Scaglia“ gedeutet und
als solche auf der Karte ausgeschieden hat, gehoren der Abtheilung
b an und sind nichts Anderes als die aufzgebogenen und iiberschlagenen
unteren rothen Schichten, eine Deutung, die iibrigens Mojsisovics
bereits auch als moglich hingestellt hatte. Es gelang mir, wie wir oben
sahen, dies festzustellen, indem ich die betreffende Schicht auf Sechritt
und Tritt bei ihrem Uebergange aus dem Liegendschenkel in den Hangend-
schenkel verfolgte. '

Die rothen Knollenkalke & sind nicht sehr fossilreich, auch haben
sie nur schlechte Reste geliefert. Es gelang mir jedoch folgende Formen
mit ziemlicher Sicherheit zu bestimmen:

Belemnites pistilliformis Blainy.
Phylloceras semisulcatum d'Orb.
» semistriatum d’'Ord.
» Kochi Opp.
» tnfundibutum &O0rl.

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1887." 87, Band. 2. Heft. (Emil Hang.) 34
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Lytoceras quadrisulcatum d'Orb.

» Liebigi Opp.

; subfimbriatum d’Orb.
Desmoceras sp. indet.
Holcostephanus Jeannoti d’Orb.
Aptychus angulicostatus Pict. & Lor.
Pygope (Glossothyris) aliena Opp.

i triangulus. Lam. mut. nove.?)
” janitor Pict.
Terebratula Moutoniana d'Orb.
Collyrites sp.

Ausserdem fihrt Uhlig?) ans demselben Gesteine noch Pygope
diphyoides d’Orb. und Desmoceras Melchioris Tietze oder eine nahe-
stehende Form an. Es liegen uns also aus den weinrothen Kieselkalken
16—18 mehr oder weniger sicher bestimmte Arten vor. Pygope trian-
gulus Lam., den Uhlig als aus einem anderen Gesteine herstammend
befrachtet, gehirt in dieselbe Abtheilung, vielleicht kommt sie in einer
besonderen Bank vor, da ibr vorziiglicher Erhaltungszustand mit den
anderen Funden ziemlich lebhaft contrastirt. Fin Schluss auf das Alter
der rothen Knollenkalke lisst sich zundchst aus ihr nicht ziehen. Unter
den hangeﬁihrten sind folgende Formen jedenfalls als Neocomformen an-
zusehen :

) Pygope triangulus Lam, mut. Esliegen mir 12 Exemplare einer Terebratel ans
der Gruppe der Triangulus aus den rothen Kieselkalken der Poezalpe vor, welche
mit der typischen Art aus dem Diphyakalk grosse Aehnlichkeit haben, von ihr aber
durch ein constanies Merkmal unterschieden sind, namlich durch dem ganz spitzen
Winkel, den die Seiten unter einander bilden, so dass die Form ein viel schlankeres
Anssehen bekommt als der Typus. Sie gleicht in dieser Hinsicht ganz auffallend der
Pygope euganeensis Pict. aus der Biancone (Pictet, Mélanges paléontologiques, III,
Tab. 34, Fig 5, 6), unterscheidet sich aber von ihr sofort durch die viel grbssere

Fig. 6.

Dicke. In der Seitenansicht ist sie von Pygope triangulus Lam. gar nicht zu unter-
scheiden, die Seitencommissuren bilden denselben starkgewundenen Bogen (v. Pictet,
L c. Tab. 34, Fig. 1 ¢, 2 b). Auch ist die Stirn stark eingebogen und stosst gegen
die Seiten in spitzem Winkel. Die Unterschiede der vorliegenden Form gegen Pygope
triangulus sind nicht hinreichend, um die Aufstellong einer besonderem Art zu recht-
fertigen, ich wihle daher fiir die unterneocome Varietat die Bezeichnung Pygope triangulus
Lam, mut, puezana. Die betreffonde Mutation stellt vielleicht ein Verbindungsglied
zwischen Pygope triangulus Lam, aus den Diphyakalken und Pygope euganeensis
Pict. aus der Biancome dar.

1. ¢, pag. 72 (4).
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Belemnites pistilliformis Blainv.
FPrylloceras infundibulum & Orb.
Desmoceras sp. und cf. Melchioris T'ietze.
Holcostephanus Jeannoti d’Orb.

Aptychus angulicostatus Pict. & Lor.

Keine von diesen Formen — ausgenommen vielleicht die Desmo-
ceraten — weist mit Sicherheit auf einen. jiingeren Horizont als Valan-
gien, sie sind aber auch, zumal die beiden letzteren, kaum in einem
ilteren Niveau gefunden worden.

Was die Phylloceraten und Lytoceraten anbelangt, so sind die
meisten unter den aufgefiihrten Formen langlebige Arten, sie kommen
sowohl im Tithon als im unteren Neocom vor, Fhylloceras Koch: und
Lytoceras Liebigi wiirden specieller auf die Horizonte von Stramberg
und Berrias deuten. Zun erwahnen ist anch, dass keine Art fiir die Ver-
tretung des Untertithon spricht, die Brachiopoden weisen ebenfalls anf
unterstes Neocom und Stramberg, speciell Pygope janitor, welcher auch
in den -unteren Kieselkalken ¢ gefunden wurde.!) Es sprechen alle
diese Umstiinde fiir die Annahme, dass in unseren Abtheilungen @ und
das ganze untere Neocom, vom  Stramberghorizont inclusive bis zum
Valangien, inclusive ihre Vertretang finden. Es werden im Anhange zu
dieser Arbeit die Griinde angefiihrt werden, die uns zwingen, den Stram-
berghorizont als das ilteste Glied des Neocom zu betrachten. Dalfiir,
dass der Horizont von Stramberg aunf der Puezalpe versehen ist, dafiir
werden wir eine Stiitze beim Vergleich mit den Neocomablagerungen des
Faniser Gebirges erhalten. Es wird sich ergeben, dass die erste Annahme
von Hoernes, dass das Neocom anf Dachsteinkalk direct auflagert, als
die richtige erweisen, wenigstens wenn man, wie cs in dieser Arbeit
geschieht, das Obertithon bereits zum Neocom und nicht zum Malm stellt.

Die Schichten ¢, d und ¢ sind es nun, deren harte hellgraue Kalk-
knollen den Sammlern die grosse Ausbeute von Formen geliefert hat,
welche in mehreren Sammlungen vertreten sind und von Uhblig auch
bereits eine Bearbeitung erfahren haben.

Eine wirkliche Ansammlung an Ort und Stelle, so dass die Funde
aus den einzelnen Biinken gesondert gehalten werden, wie sie Uhlig
als Desideratum hinstellt, ist kaum thunlich, da die meisten fossilreichen
Blocke zerstreut unter dem Gehéngeschotter oder aus den Schichten

Y Pygope janitor Pict. kommt auf der Puez-Alpe in den Abtheilungen #, b und
¢ vor, welche, wie sich aus folgenden Seiten ergeben wird, das ganze untere und mittlere
Neocom darstellen. Awus letzterem Formationmsgliede liegt mir ein sicherer Fund vor,
ndmlich aus einem Blocke mit Hoplites Mortillet: Pict. & Lor. vom Coll della Soné.
Bekanntlich hat Neumayr dic Pygope janitor schon in der Zone der Waagenia
Beckeri in Siebenbiirgen gefunden; aus dem anteren Tithon ist sie aus der Umgegend
von Palermo bekannt; am hinfigsten wird sie in den nach ikr benannten Schichten in Sid-
Frankreich, die als Altersiquivalente der Stramberger Kalke zu betrachten sind, gefunden ;
Pictet erwihnt die Form aus den Berrias-Schichten und aus den Schichten mit ver-
kiesten Ammoniten des Valangien in Siid-Frankreich ; schliesslich gehéren die Exemplare
aus dem Mittel-Neocom der Voirons hichst wahrscheinlich zn derselben Art, Aus dem
Barrémien der Basses-Alpes ist sie ebenfalls citirt worden und Herr Kilian bestitigt
mir die Richtigkeit dieser Angabe. - Pygope jonitor -kommt demnach im oberen Malm
und im ganzen Neceom mit Ausnahme des Aptien vor. Man kann sie als die lang-
lebige Grundform der durchlitchertem Terebrateln betrachtem, an die sich die anderen
kurzlebigeren Formen- genetisch anschliessen.

34>
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heransgewaschen zu finden sind. Die Ausbeute, die man im ansteben-
den Gestein machen kann, ist nur schr gering, auch hat der Fundort
sehr an seiner fritheren Ausgiebigkeit eingebiisst.

Dapk der intelligenten Angaben von E. Dapunt, ist es mir
dennoch gelungen, mir eine Ansicht iiber die Vertheilung der Fossilien
iiber die drei Abtheilungen zu bilden. Dass die Hauptmasse der Formen
der Barrémefauna angehort, und dass der Barrémehorizont in ausge-
zeichneter Weise vertreten ist, hat Uhlig in iiberzeugender Art be-
wiesen. Es ist ihm aber auch schon aufgefallen, dass eine Reihe von
Formen dem Mittelneocom anderer Gegenden gemein sind, wenn sie
auch ebenfalls an classischen Localititen in’s Barrémien hinaufgreifen.

Uhlig hat es unentschieden gelassen, ob die Mittelneocom- und
die Barrémien-Faunenbestandtheile am Gardenazza zusammen gelebt
haben, oder ob sie iibereinander in getrennten Schichtenabtheilungen
ihre Reste hinterlassen haben. Ich habe mich iiberzeugen kinnen, dass
letzteres der Fall ist. In der Abtheilung ¢ fand ich nimlich am Cell
della Soné einen Block, der Hoplites angulicostatus und Holcostephanus
Astiert, also typische Mittelncocom-Formen enthilt, und nicht aus
hoheren Ablagerungen als ¢ stammen kionnen, da am Coll della Soné der
iiberschobene Dachsteinkalk unmittelbar auf denselben aufrubi. Gerade
das Vorkommen der beiden genannten Arten in-einer tieferen Schicht
deutet meiner Ansicht nach auf eine gesonderte Vertretung des ,Hau-
terivien®, denn Holcost. Astiert ist noch nie im Barrémien gefunden
worden und Herr Kilian in Paris theilt mir mit, dass dies fiir Hopl.
angulicostatus ebenfalls der Fall ist. Folgende Formen wurden mit
Sicherheit in der Abtheilung ¢ gefunden:

Phylloceras infundibulum d’0Orb. 3 Ex.
" semistriatum & Orb. 1 Ex.
Lytoceras sp. indet. 1 Ex.
Haploceras Grasi d'Orb. 1 Ex. )
Hoplites angulicostatus Pict. & Lor. (non d’Orb.2) 1) 9 Ex.
,, Mortilleti Pict. & Lor. 4 Ex.
Holcostephanus Astieri £O0rb. 1 Ex.
Aptychus angulicostatus Pict. & Lor. 1 Ex.
FPecten (Amussium) Agassizi Pict. & Lor. 6 Ex.
Pygope janitor Pict. 1 Ex.

1) Hoplites angulicostatus Pict, & Lov. - — 1840? Ammonites angulicostatus @’ Orb.
Céph. crét,, pag. 146, tab. 46, Fig. 3, 4. 1858. Ammonites angulicostatus Pict. & Lor,
Foss. terr. néoc. des Voirons, pag, 23, pl. IV, Fig. 3. Auns dem mittleren Neocom der
Puez-Alpe untersuchte ich eine grosse Anzahl Exemplare einer Form, die sehr gut mit
der citirten Abbildung des Ammonites angulicostatus bei Pictet und Loriol iiber-
eingtimmt, Die betreffende Form unterscheidet sich aber sehr deutlich von dem von
d’Orbigny abgebildeten Typus, Wihrend der Pictet'sche Typus und die Form von
der Puezalpe flache Umgange, deren Hohe dic Dicke bei weilem dbertrifft, besitzen,
zeichnet sich der Typus vond'Orbigny durch nahezu quadratischen Querschnitt der Um-
ginge ans. Herr Kilian in Paris war auf meinen Wunsch se freundlich, die Exemplare
von Hoplites angulicostatus aus der 'O rbigny'schen Sammlung zu untersuchen. Das
Original liess sich nicht herausfinden, die meisten Exemplare zeigen merkliche Ab-
weichungen von der Abbildung, der Querschnitt der Windungen ist jedoch bei allen
mehr oder weniger quadratisch, so dass die Pictet'sche Form entschieden als eine
besondere Art zu betrachten ist. Bei einer Revision der Gruppe des Hoplites anguli-
costatus werden wahrscheinlich noch mehrere Arten vom Typus abzutremnen sein,
Pictet und Toriol haben bereits einc derselben als Amm. Mortillet: ausgeschicden.
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Es ist hoehst wahrscheinlich, dass noch mehrere Arten, die ich
weiter unten aus dem Barrémien citiren werde, aus dem Mittelneocom
stammen -oder beiden Ablagerungen gemein sind.

Dic obige Liste hat mit derjenigen, die Mojsisovies?') nach den
Bestimmungen von Herrn v. Sutner mittheilt, mehrere gemeinsame
Namen, besonders wenn man von den mit cf. versehenen absieht, es
ist daher anzunehmen, dass die Ansammlungen, die ibr zu Grunde lagen,
sich besonders auf die vorderen Neocomkuppen der Puezalpe er-
streckten, und dass daher nur wenige Exemplare aus dem Barrémien
in dieselbe hereingericthen. Die betreffende Sammlung war, nebenbei
bemerkt, Herrn Prof. Zittel von Herrn Prof. Klipstein nach Miinchen
zur Ansicht geschickt worden und diirfte jetzt einen Bestandtheil der
Sammlung des letzteren Herrn bilden. Auffallend ist nur in diesem Falle,
dass Uhlig den Haploceras Grasi d’'Orb. nicht erwibhnt, welcher auch
von Hoernes?) bei seiner crsten Excursion auf die Puezalpe gefunden
wurde. Mir liegt nur ein sicheres Exemplar der genannten Art -vor.

Der Erhaltungszustand der Formen aus der Abtheilung ¢ ist durch-
schnittlich sehr gut, die Exemplare liegen meist zusammen in grosseren
Blocken und zeigen oft eine charakteristische Rostfarbe.

Viel schwieriger wird es, die Funde aus den Abtheilungen & und e
auseinander zu halten, geschieige denn in den michtigen Ablagerungen
Horizonte zu fixiren. Ich konnte nur durch E. Dapunt erfahren, dass
die grossen aufgerollten Formen (Ancyloceras) aus den obersten Bénken
stammen, sic gsind es gerade, die fiir die Vertretung des Aptien, wenig-
stens dessen unterer Abtheilung, der Zone des Ancyloceras Matheroni
sprechen.

Es ist mir aber ganz unmiglich, die Formen aus beiden Horizonten
getrennt zn halten, die eventuelle Zugehorigkeit zu einem hédheren
Horizont als das Barrémien wird sich aus dem Vergleiche mit dem
Vorkommen in anderen Regionen ergeben. Ich habe daher in der weiter
unfen folgenden Liste simmtliche bestimmte Formen von der Puezalpe
aufgefiihrt, deren exclusives Vorkommen in einem tieferen Nivean als
das Barrémien nicht sichergestellt ist.

Die Fossilien kommen sowohl in d wie in ¢ nur in den grauen
Knollen von Kieselkalk vor, sie haben jedenfalls den Ansatz zur
Bildung der Concretionen geliefert und enthalten gewthnlich nur einen
Ammoniten, der meist. etwas verzerrt ist, bei dem fast immer, zumal
bei grossen Exemplaren die inneren Windungen flachgedriickt sind.
Schalenexemplare sind hiufig, an Steinkernen lassen sich die Suturen
nur ausnahmsweise beobachten.

Den Schluss der ganzen Schichtenfolge bildet die unter £ genannte
Abtheilung, die sich aber wegen ihres vollstindigen Mangels an Fossilien
nicht genauer horizontiren lisst. Wir werden aber weiter unten aus
dem Vergleiche mit einem Profile in der Provence mit grosser Wahr-
scheinlichkeit folgern diirfen, dass wir es hier mit oberem Aptien zu
thun haben, dass mithin anf der Puezalpe das ganze Neocom (im
weiteren Sinne) vertreten ist, dass aber iiber dem Dachsteinkalk aus-
schliesslich Glieder des Neocoms zu liegen kommen.

" 1) Dolomitriffe, pag. 214.
®) Verh. d. k, k. geol, Reichsanst. 1876, pag. 141.
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Das Oberneocom von der Puezalpe hat bis jetzt nach meinen
und Uhlig’s Bestimmungen folgende Formen geliefert?):

Nauilus bifurcatus Qost.

Rhynchoteuthis Sabaud: Pict. et
Lor, H.,

Phylloceras infundibulum & Orb.

» ladinum URl,

» n. sp. off. infundi-
bulum, H.
semistriatum d'Orb.

Lytocems Phestus Math.
» FPhestus Math. Offene

Form. H.

n subfimbriatum d'Orb.

» ¢f. quadrisulcatum
d’'Orb. H.

» aff. Duvalianum
d'Ord. U.

crebrisulcatum Uhl, U.
puezanum n.

Pictetia longispina UL, H.

n»

»  tnermis m. sp. H,
Costidiscus recticostatus (d’Ord.)
Url. H.

" Rakusi Uhl,

» nodosostriatus Ukl U.

» Grebenianus Ukl. U.
Macroscaphites tirolensis Uhl. U.
Homulina Astiers d'Orb.
stlestaca URL, U.
subeincta URL, 1.
Sutners Ukl U.
hamus Qu. H.

» . sp. H.

¥ ¥ ¥ ¥ 3 3

Ptyclzoceras Puzosi d'Orb.

(2) Anisoceras cf. obliguatum Pict.

» n. sp. tndet. U.
" n. sp. H.
" n. sp. H.
Desmoceras strettostome Uhl. H,
» difficile 'Orb. H.
" psilotatum Ukl H.
" cassidoides Uhl.

ptychoceroides Hoken. H,

Desmoceras cassida Rasp. U.

. Uklig? n. sp. H.
aff. lechicum UK. H.
Melchioris Tietze.
Charriert d'Orb. U.
Silesites vulpes Coq.
(%) Pachydiscus Neumayri n. sp. H.
Aspidoceras Guerini &’Orb. H.
cf. GQuerini d'Orb. H.

N n " n. sp. H.
Holcodiscus Caillaudi &’Ord. U.
Pulchellia provincialis d'Orb. U.

» aff. Lindigi Karst. U.
Crioceras Emerict Lép. U.

» sp. indet. aff. Emerici.
Lév. H.
Honnorati d'Orb. H.
n. sp. aff. Romeri Neum.
& Ukl H.
» n. sp. ¢f. Duvali Lév. H,
" thstemz Ukl, U.
trinodosum d'Orb. H.
dissimile d'Orb.

” pulcherrimum d’ Orb.
Ancyloceras Orbignyi Math. H.
n. sp. (= Orioceras
sp. ind. cf. Rimeri
Ukl.). U.
Matheroni d’Orb. H."
n. sp. indet, H.
Renouxi d'Orb. (=
Orioceras n. sp. vnd.
u. badioticum URL.)
cf. Zitteli Ukl, H.
« Hoheneggers URl. H.

» -Van den Hecki Ast. H.
Acanthoceras n. sp. ind. U.
Inoceramus sp. H.
Pholadomya barremensis Math. H.

”
»

»

»

”n

»

Discina sp. H.
Pharetrone. Unbestimmter See-
igel. H.

!) Das beigesetzte H. bedeutet, dass die Form zum erstenmale von mir von

der Puezalpe citirt wird, das U.,

dass sie von Uhlig erwabnt und von mir nicht

wieder gofunden wurde, die dbrigen Formen befinden sich sowohl in dem Material ven

Uhlig als auch in dem meinigen,
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Ausser den angefiihrten Resten enthalten die grauen Kieselkalke
der Puezalpe eine colossale Menge von Radiolarienskelete, deren einige
denn auch Uhlig bestimmt hat. Die demniichst erscheinende Arbeit
von Rtist iiber die Radiolarien ans der Kreideformation wird die Be-
arbeitung derselben nach Strassburger Material enthalten.

Die neuen Arten aus obiger Liste, sowie einige besonders inter-
essante Formen sollen in einer demnichst erscheinenden Mono-
graphie abgebildet und niher charakterisirt werden. In dieser Mono-
graphie gedenke ich auch eine eingehende Discussion der Fauna des
Barrémien und des unteren Aptien von der Puezalpe zn geben.

Deutung der Lagerungsverhiltnisse.

Wenn wir auch in den nahegelegenen Hochflichen von Enneberg
und von Ampezzo Analoga fiir die Neocomvorkommnisse des Gardenazza-
stockes finden, so stehen dieselben in Bezug auf den Fossilreichthnm,
die Vollstindigkeit der Schichtenfolge und die merkwiirdigen Lagerungs-
verhiltnisse in den oOsterreichischen Alpen einzig da. Gerade die
Lagerungsverhiltnisse sollen uns den Schliissel dafiir liefern, dass solche
Bildungen, die friilher jedenfalls grosse Flichen des stidalpinen Gebietes
bedeckten, an dieser cinzelnen Stelle der Erosion Widerstand geleistet
haben. Eine sehr einfache Erklirung dieser Thatsache versucht Mo jsis o-
viest) dadurch zu geben, dass er den centralen Theil der Gardenazza-
tafelmasse als inmitten stehen gebliebener Randpartien eingesunkene
polygonale Scholle betrachtet. ,Der nirdliche und stliche Rand dieses
Einsturzes ist ans dem Verlaufe der Contactlinie der Kreidehildungen
und des Dachsteinkalkes in der Karte deutlich zu ersehen. Der Siid-
rand liuft in einer tiefklaffenden Spalte im Dachsteinkalke nichst der
Hihencote 2388 in dem obersten Thalgrund des Langenthals und ist
dann weiterhin durch den Contact des Cassianer Dolomits und des
Dachsteinkalkes markirt. Der Westrand liegt ganz im Dachsteinkalke. “
Die Hohe des Einsturzes soll mindestens 1000 Meter betragen. Die
merkwiirdigen Lagerungsverhilinisse lings des Puezkammes finden
folgende Erklirung: ,Der nordliche Bruchrand schneidet die Kreide-
schichten mnicht, wie man erwarten mochte, vertical ab, sondern fallt
steil gegen Norden ein, so dass die stellenweise gewundenen und ge-
schleppten Schichten des Dachsteinkalkes die rothen Mergel der oberen
Kreide zu iiberlagern scheinen. Bei dem damaligen Stande unserer
Kenntniss der Tectonik der Alpen musste diese Erklirungsweise als
die natiirlichste erscheinen und wenn man blos die Lagerung an der
Tschampaispitze und am Coll di Muntijella beriicksichtigt, so scheint
sie auch den thatsichlichen Verhiltnissen vollkommen zu entsprechen.
Wenn wir aber die Ueberlagerung des Neocoms durch Dachsteinkalk
am Coll della Soné betrachten, so konnen wir mit einer gewdshnlichen
Verwerfung nicht mehr auskommen, dieselbe miisste denn hier in eine
horizontale Verschiebung iibergegangen sein. Hachstens liesse sich eine
dhnliche Erklirung versuchen, wie diejemige, welche Lory?) fir die

1) Dolomitriffe, pag. 212.
%) Note sur quelques faits de la structure des chaines centrales des Alpes., pag. 98,
Archives des Sciences physiques et natarelles. 1874, Vol. 49.
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Entstehung der Kalkkeile im Gneisse des Berner Oberlandes vorschligt.
Einer Verwerfung, welche den auf Gneiss aufgelagerten Jurakalk in
seitlichen Contact mit Gneiss gebracht hat, soll eine horizontale Ueber-
schiebung einer Gneisspartie iiber den Kalk gefolgt sein, welcher da-
durch zusammengepresst und eingefaltet wurde. In unserem Falle wire
eine Dachsteinkalkpartie nach dem Einsinken lings einer Bruchlinie
einer Scholle von Dachsteinkalk mit aufgelagerter Kreide machtriglich
horizontal iber die Kreide geschoben worden, wobei die Kreide zmerst
lings der Spalte anfgebogen worden wiire und dann durch den Druck
bei der Ueberschiebung zum Ueberkippen gebracht. Wir hdtten hier
ein Beispiel fiir die von Suess?) aufgestellte. Regel, dass in Gebieten,
wo senkende Bewegungen vorherrschen, ein Bestreben vorhanden ist,
die Senkungen zu iiberschieben.

Ebensowenig wie in den Berner Alpen konnen wir aber im
Gardenazzagebirge die rein theoretische Erklirungaweise von Lory
fiir die in Wirklichkeit viel complicirteren Lagerungsverhiltnisse branchen,
wir miissen vielmebr eine Deutung finden, welche mit den beobachteten
Thatsachen besser in Uebereinstimmung steht.

Wir konnten von einer Verwerfung, wie sie Mojsisovics an-
nimmt, lings welcher das Neocom gegen den Dachsteinkalk einge-
sunken sein sollte, nichts beobachten. Es miissten beiderseits der ver-
meintlichen Spalte zum mindesten: die Schichtenfugen sich nicht mehr
entsprechen, es miisste auch wolil beiderseits ein etwas verschiedenes
Einfallen der Schichten zu beobachten sein. Dies ist durchaus nicht der
Fall, dieselben Binke, welche das Liegende des Neocoms bilden, lassen
gich direct nach Norden an den Wanden des Zwischenkofls, weit ausser-
halb des vermeintlichen Senkungsgebietes verfolgen. Eine Senkung der
die Kreide tragenden Scholle scheint also' gar nicht stattgefunden zn
haben, wir sahen vielmehr, dass die Kreidebildungen am Siidfusse des
Zwischenkofls geradezu als ein Keil im Dachsteinkalk aufgefasst werden
knnen. Sie sind in demselben eingeklemmt wie der Kalk im
Gneiss des Berner Oberlands, mit dem Unterschiede, dass nicht wie
dort die jiingeren Schichten auf den bereits friiher gefalteten #lteren
discordant auflagern. Baltzer's Deutung der Lagerungsverliltnisse. am
Contact von Kalk nnd Gmeiss im Berner Oberlande gipfelt bekanntlich
in folgendem Satze: ,Die im Gueiss eingeschlossenen sedimentiren Kalk-
massen lings des Aarmassivnordrandes sind die zerstiickelten Reste einer
grossen liegenden Falte.“ Als die Reste einer liegenden Falte mochte
ich die zwischen Dachsteinkalk eingeklemmten Kreidepartien ebenfalls
betrachten, doch gilt es niher, auf deren Aufbau einzugehen und die
Verhiltnisse am Siidfusse des Zwischenkofls nochmals in’s Auge zu fassen.

Fig. 4 soll in einem schematischen Bilde dieselben zusammen-
fassen. Das Auffallendste an dem Profile ist der Umstand, dass an
mehreren Stellen die Schichtfugen des Dachsteinkalkes senkrecht auf
der Contactfliche zwischen ihm und der Kreide stehen, anstatt dass,
wic es bei einer normalen Falte der Fall sein sollte, die Schichtfugen
dieser Fliache parallel verliefen. Es liegt hier ganz einfach ein Fall
von Schuppenstructur vor, wie sie unter anderen Bittner und Suess?)

') Das Antlitz der Erde. I, pag. 187.
?) Das Antlitz der Erde. I, pag. 149.
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in anschaulicher Weise schildern: ,Die antiklinialen Axen der liegenden
Falten sind bei fortschreitender Entwicklung der Falten gerissen, wo-
durch die Hangendfliigel iibercinandergeschoben, die liegenden Fliigel
dagegen verdriickt wurden.“ So liegen am Coll di Dapunt mindestens
zwei aufgerissene liegende Dachsteinkalkfalten iibereinander.

Im Hangenden ist die Kreide natiirlich weggewaschen, an den
Sattelenden ist sie erhalten geblieben, hat die Biegungen des Dach-
steinkalkes zum Theil mitgemacht, im Liegenden der Falten ist sie
aber mit dem liegenden Schenkel verschwunden. Die von Nordem her-
kommende iiberschiebende Bewegung hat parallel zur Schichtfliche des
liegenden Dachsteinkalkes stattgefunden, so dass nirdlich von den
Sattelenden die Hangendfligel der ungestorten Basis parallel liegen.

Die Erklirung der Lagerungsverhiltnisse an den drei anderen
Denudationsresten von Neocom — am Coll delle Pieres sind die
Schichten ja ungestort — ldsst sich ungezwungen aus der obigen
Deutung der Zwischenkoflmulde ableiten. Am Coll di Muntijella ist
der hangende Dachsteinkalk der oberen Falte weggewaschen, das
Neocom, iiber welches sie iiberschoben war, ist stehen geblieben und
bildet die vordere Kuppe. Das Sattelende der unteren Falte ist eben-
falls erhalten geblieben und bildet jetzt die nordlich stehende Dachstein-
kalkmasse, darunter ist ein Kreidekeil eingeklemmt (Fig. 3).

Am Coll della Soné ist der Zusammenhang zwischen dem Mulden-
kern, der im Osten am Fusse des Kammes als eingeklemmter Kreide-
keil erhalten ist, und der Hauptmasse der Kreide durch die Denudation
gelost, von dem Hangendfligel des oberen iiber die Kreide geschobenen
Dachsteinkalkschenkel bleibt als . Denudationsrelict, als Zeuge der
friiheren Bedeckung der grosse Dachsteinkalkblock, welcher die Hohe
des Coll della Soné kront.

An der Tschampaispitze sind die Hangendfliigel, da wo sie iiber
der Kreide lagen, weggewaschen, es.bleibt nur die Spitze des unteren
Kreidekeils erhalten, namlich die eingeklemmten Reste von glanco-
nitischem Dolomit und Kieselkalken am Fusse der Puezscharte zwischen
Coll della Soné und Tschampaispitze. '

An allen vier Vorkommnissen hat die an Wechselbriichen stattge-
fundene Ueberschiebung noch andere Wirkungen hinterlassen als Faltungen
der Kreideschichten, die eingeklemmten kieseliegen Gesteine haben nfimlich
am Contacte mit dem iiberschobenen Dachsteinkalk einen mechanischen
Metamorphismus der interessantesten Art hervorgebracht, dessen Vorhan-
densein auch an Stellen, wo der frilher auf- oder angelagerte Dachstein-
kalk verschwunden ist, den obigen Reconstructionen der fritheren Ueber-
schiebungen an den drei dstlichen Neocomkuppen eine feste Basis verleiht.

Die verschiedenen dem Drucke amsgesetzten . Gesteine haben sich
demselben gegentiber natiirlich in verschiedener Weise verhalten. Der
glauconitische Dolomit wurde in der Regel gar nicht verindert, der
Zusammenhang der Bank ging aber verloren, so dass wir einzelne
Blicke im Hangenden des Kreidekeils zwischen den kieseligen Gesteinen
und dem Dachsteinkalk cingeklemmt finden.

Die geschichteten Kalke und Mergel zeigen vielfach in der Nidhe
des hangenden Dachsteinkalkes Transversalschieferung, verticale Zer-
kliftung, das Gestein ist von Kalkspathadern durchsetzt, etc.

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1887. 37. Band. 2. Heft. (Emil Hang.) 35
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Die rothen Knollenkalke des untern Neocom haben sehaligen Auf-
bau erhalten, die Schalen baben sich gegeneinander verschoben, ihre
Trennungsflichen sind mit Kalkspath bedeckt. Diese Verinderung ist
namentlich ganz ausgezeichnet am Coll della Soné¢ unwittelbar unter
der iiberschobenen Dachsteinkalkscholle zn beobachten.

Die kieseligen Kalkknollen sind langgezogen oder auseinander-
gerissen, die eingeschlossenen Ammoniten sind in den meisten Fillen
gequetscht, selbst in ziemlich grosser Entfernung von der Ueberschicbungs-
fiiche, cin Beweis, dass die ganze Masse der Neocomablagerungen
einem gewaltigen scitlichen Drucke ausgesetzt war.

Die interessantesten Erseheinungen bieten die Hornsteinknollen, sie
werden von cinem ganzen Netzwerk von Kalkspathadern durchsetat,
ferner zeigen sie Filtclongen und vor Allem Risse nach zwei sich
unter spitzem Winkel kreuzenden Richtungen, sodass die ganze Masse
in sich verschoben ist und wie zertriimmert erscheint. Es lassen sich
prachtvolle Exemplare (Fig. 7) derartig mechanisch verinderter Horn-

Fig. 7.

Ausgewalzter Hornstein aus einer im Dachsteinkalk eingeklemmten Neocom-
partie auf der Puezulpe.

steine am Coll die Muntijella und an der Tschampaispitze, in beiden
Fillen nahe am auf- oder angelagerten Dachsteinkalke sammeln. Wir
finden also auf der Puezalpe zahlreiche Beispicle von mechanischen
Gesteinsumformungen, wie sie Heim*) als hei der Gehirgshildung
durch Druck entstchend schildert, ein Beweis, dass dhnliche Krifte im
Spiele waren, wie in den klassischen Gebieten der Glarnerdoppelfalte

— e cms—
!) A. Heim, Untersuchungen iiber den Mechanimuss der (iebirgsbilduug. Bd.II,
Abschn. I,
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und der Todi-Windgéllengruppe. Ein Vergleich mit diesen und &hnlichen
Gebieten licgt also auf der Hand.

Die Schweizer Geologen sind bekanntlich gencigt, alle Bewegungen
bei der Gebirgsbildung auf Faltungsprocesse zuriickzufiihren, also Briiche
als Faltenverwerfungen zu betrachten. In neuerer Zeit wurde durch
Suess?) und Marcel Bertrand?) ein besonderer Werth auf die Ueber-
schiebungen gelegt, dieselben kann man sich als einfache Verschiebungen
von Schichten iiber einander lings mehr oder weniger horizontal gelegener
Bruchflachen, oder — und dies trifft besonders zu hei Gebirgen mit
vorherrschenden Tangentialbewegungen wie die Alpen — als gerissene
liegende Falten, bei denen der hangende Fliigel iiber den liegenden
geglitten ist, wobei letzterer meist ausgewalzt wurde. Diese Auffassungs-
weise ist kaum von derjenigen von Heim und Baltzer von den
licgenden Falter mit ausgezogenen Schenkeln verschieden, sie wurde
von Bertrand auf die Deutung der Glarner Doppelfalte . und von
Suess auf die Erklirung der Lagerungsverhiltnisse am Nordrande des
Tafeljura angewandt. Gerade letztere Gegend zeigt ganz auffallende
Beriithrungspunkte mit dem Puezerplatean. Betrachten wir das beriithmte
Profil durchden Botzberg, wie es in grossem Massstabe von M6 s ch 3)
gegeben, in kleinerem Massstabe von Suess ¢) reproducirt wird. Miocin
liegt normal auf normal gelagerten oberen Jura, im Siiden wird es
auf einer ziemlich grossen Erstreckung von denselben jurassischen
Schichten iiberlagert, sodass es gleichsam in oberem Jura eingekeilt
erscheint. Lesen wir statt Miocin Neocom, statt oberem Jura Dachstein-
kalk, statt Stiden Norden, so meinen wir ein Profil durch die Puezalpe
vor uns zu haben. Der Jura ist iiber das Miocin geschoben worden,
wie der Dachsteinkalk iiber das Neocom. Denken wir nns am Botzberg-
profil die liegende Falte noch mehr gerissen, als wie es der Fall ist,
und nicht allein die Schichten % /= (brauner Jura) desliegenden Sehenkels,
sondern auch die Schichten d—<7 (weisser Jura) als ausgewalzt und
den Hangendschenkel noch weiter nach Norden geschoben, so wiire die
Uelbercinstimmung noch schlagender, Fassen wir aber im Botzbergprofil die
Region, woher die Ueberschiebung herkam, niber in’s Auge, so erkennen
wir, dass die alteren Schichten, nimlich der Lias (sv) und die Trias
(w—=z) an der Ueberschiebung nicht theilgenommen haben, sie sind im
hochsten Grade gefaltet worden, die Falten hingen nach Norden, sind
aber nicht so stark iiberkippt, wie die jiingeren Schichten, welche als
mebr oberflichlich sich ‘weniger plastisch gezeigt haben, die kleinen
Taltungen nicht haben mitmachen konnen und, um dem Tangentialdrock
Folge zu leisten, nach Norden haben iiberschoben werden miissen.

Bis in diese Kinzelheiten stimmt das Botzbergprofil mit dem
unsrigen iiberein. Betrachten wir nun die tectonischen Verhiltnisse im
NNO. von der Puezalpe. Nordlich von der Gardenazza bat die Denu-
dation die Dachsteinkalkplatte weggewaschen, es treten darunter
Raibler Schichten, Cassianer Dolomit, eine Zunge Wengener Dolomit,
die tuffige Unterlage des Stockes, die Wengener Schichten zu Tage.

1) E. Suess, Das Antlitz der Erde. I, 3. Abschn.

®) M. Bertrand, Bull, soc, geol. 3, Ser, X, pag. 114—124, X1I, pag. 318—330.
%) HBeitr. zur geol. Karte der Schweiz. Lief. X, Anh, zu Lief. IV,

4) Antlitz der Erde. I, pag. 150.

35+



266 Emil Haug. [22]

(v. Mojsisovics, Dolomitriffe, pag. 222). Es folgt nach NNO. eine
Reihe von beildufig WO. gerichteten Sitteln und Mulden von iltcren
Triasschichten, der ticfe Einschnitt des Gaderthales gewinrt uns
cinen lehrreichen Einblick in die tectonischen Storungen dieser Massen.
Die Werfener Schichten hilden einen ziemlich flachen Saitel (Grones
Hof), dagegen sind die Binderkalke der Buchensteiner Schichten bei
Pederoa in der abenteuerlichsten Weise gefaltet, desgleichen zeigen
die Bellerophonkalke bei Preromang grossartige Knickungen und Auf-
biegungen. Jedenfalls baben sich an mehreren Stellen die Spannungen
in Faltenverwerfungen (Wechsel) aufgelost.

Diese ganze Betrachtung liefert uns auch zugleich den Schliissel
zur Frage nach den Ursachen der vielfach erwihnten Ueberschiebung
der Puezalpe. Die zahlreichen Falten zwischen Campil- und Gader-
thal sind pnamlich nur eine locale Modification der beriihmten Storungs-
linie, die vom Lisackthale bis tief in’s Comelico sich verfolgen lidsst
und unter dem Namen Villngsser Bruchlinie ') bekannt ist. Durch das
ganze Villnoss ist der betreffende Sprung deutlich zu erkennmen, der
Nordfliigel ist der gesunkene, zuletzt am Siidfusse des Peitlerkoflriffes
ist Wengerer Dolomit gegen Bozener Porphyr verworfen. Vom Joche
an, das das obere Villnoss mit dem Campiler Thal verbindet, treten
an Stelle einer Verwerfungsspalte die erwihnten Sittel und Munlden.
Erst von Wengen an lasst sich cine Bruchlinie wieder beobachten und
nach Osten verfolgen, der Siidfliigel ist aber pun der gesunkene. West-
lich von Campil und dstlich von Wengen haben die vorhandenen Nord-
siidspannungen ihren Ausdruck in einem schroffen Bruche gefunden,
zwischen beiden Orten dagegen hat der vorhandene von Norden her-
kommende Tangentialdruck die in der Tiefe licgenden unteren Trias-
schichten gefaltet und geknickt, den dariibor liegenden Cassianer
Dolomit und den Dachsteinkalk aber nach Siiden geschoben, und -zwar
80, dass die aunflagernde Kreide zum Theil iibergeschoben wurde.
Suchen wir uns cine Vorstellung von der Campiler und Gader Gegend
zu machen, wie sie zur Zeit ausgesehen haben mag, wo die Denudation die
jingeren Glieder der Trias mnoch nicht weggewaschen hatte, so lag
itber dem mannigfach gefalteten Untergrunde eine wenig gestorte,
ziemlich horizontale Platte von Cassianer Dolomit und Dachsteinkalk,
in der nur Horizontalbewegungen stattgefunden hatten, die nach Siiden,
wie noch hentzutage, Schuppenstructur zeigt und dessen obere ,Schuppen*
nach Siiden iiber jiingere Schichten tiberschoben waren. Die Denudation
hat diese Platte grosstentleils zerstort und mit ibr die Uebereinstimmung,
welche mit der Malmdecke des Botzberges bestand. Andererseits hat
sie aber dem jetzigen Beobachter die Lagerungsverhiltnisse einer
tieferen Schichte des Erdinnern erschlossen, wihrend es am Bitzberg
eines Kkiinstlichen Aufschlusses bedurfte, um iiber die enigmatischen
Stérungen Klarheit zu erlangen.

Bei dem ungleichen Verhalien der ilteren Trias und des Dach-
steinkalkes gegen den Tangentialdruck mag ausser der grosseren Tiefe,
in der die Dislocationen stattfanden, der Umstand in Betracht kommen,
dass die massiven Dolomite und Kalke sich dem Druck gegeniiber

YMojsisovics, Dolomiirifle (v. Register). Suess, Antlitz der Erde. I, pag. 336.
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starr verhalten, wahrend die ilteren wohlzeschichteten mergeligen und
schieferigen Gesteine und die Tuffe der Wengener Zeit mit grosser
Leichtigkeit dem Faltungsprocesse anheimfielen — eine Erwigung, die
auch Mojsisovics?) macht, um die ungleiche Faltung des Dach-
steinkalkes und der Juragesteine auf der Fanesalpe, auf die wir
weiter unten zu sprechen kommen werden, zu erkliren.

Kehren wir zu den specielleren Lagerungsverhiltnissen auf der
Puezalpe zuriick. Wir bhaben bis jetzt bei allen unseren Vergleichen
und Erwiigungen iiber den Gardenazzastock die Bruchlinien, welche
denselben in Wirklichkeit durchsetzen, vollstindic ausser Betracht ge-
lassen , wir haben uns damit begniigt, das Nichtvorhandensein eines
Bruches, welcher das Kreidevorkommen der Puezalpe im Norden und
Osten begrenzt, zu beweisen. Anders verhilt es sich mit derjenigen
Spalte, welche nach Mojsisovies die Puezalpe nach Siiden oder
vielmehr nach Siidwesten- begrenzt.

Wir sahen bereits, dass das Kreidevorkommen auf der Puezalpe
im Westen von einer Verwerfung scharf abgeschnitten wird, deren Ver-
lingerung nach SO. nahe am Ruz de Puez die rothen Knollenkalke
des unteren Neocom in unmittelbarer seitlicher Beriihrung mit dem
Dachsteinkalk bringt (Fig. 5). Die Verlingerung dieser Spalte fiihrt
iiber’s obere Lange Thal, wo Cassianer Dolomit gegen Dachsteinkalk ver-
worfen ist, nach der Scharte, die den Tschampaikessel mit dem Langen
Thal verbindet, wo Mojsisovics ebenfalls seine Siidbegrenzung der
Puezscholle annimmt. Im Norden der Spalte ist das Einfallen nach
SSW. gerichtet, im Stiden auf der siidlichen Puezalpe nach NW. Die
nordliche Scholle, welche das iiberschobene Neocom trigt, ist die
gesunkene , der siidlichen Scholle gehirt das Coll delle Pieres an.
Weiter nach OSQ. trennt die Verlingerung der besagten Spalte die
Tschampaispitze vom Sass Songer, liduft daon wahrscheinlich durch
die tiefe Kluft, die oberhalb Verda in’s Corvarathal fiihrt, auf letzteres
zu, durchkreuzt dasselbe unter Bildung eines nach Norden offenen
Bogens und fillt dann jenseits des Thales mit der Colfuschger Bruch-
linie, deren Verlauf Mo jsisovics eingebend geschildert hat, zusammen.
Eine unbedeutendere Verwerfung trennt das Coll della Soné von der
Tschampaispitze, bildet dann beim Tschampaisee ein Knie nach SW.,
trennt den Cassianer Dolomit am Fusse des Sass Songer vom Augit-
porphyrtuff des Pradat, dann bringt sie nach Corvara zu sich er-
streckend das Band Buchensteiner Schichten und Muschelkalk, wie
aus der Karte zu ersehen ist, in verschiedene Niveaux: der Ostfliigel
ist der gesunkene. Bei Corvara durchkrenzt sie dann die Colfuschger
Bruchlinie.

Suchen wir in anderen Gebieten, wo Ueberschiebungen hiufig
auftreten, nach einem Analogon fiir die Bruchlinie, welche die iiber-
schobene Scholle der Puezalpe im Siidwesten begrenzt, so werden wir
unwillkiirlich an den bekannten ,cran de retour“ des belgischen Kohlen-
gebirges erinnert, wo diese Verwerfung im Norden eine von Siiden
iiberschobene Region begrenzt und gleichsam der Ueberschiebung eine
Grenze zieht. Diese Rolle spielt auch die Puezer Bruchlinie, wie auch

" Dolomitriffe, pag. 289.
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lings des Nordrandes der Schweizer Alpen nach Bertrand?) eine Grenz-
br uchllme die Ueberschiebungszone der Randgebirge im Norden begrenzt.

Die Querspalte, die Luerst beildufig nordsiidlich gerichtet das
Coll della Soné von der Tschampaispitze trennt, kann als ein Blatt im
Suess’schen Sinne betrachtet werden.

Das Vorhandensein eines ,cran de retour“ im Siiden der Puez-
scholle erklirt denn auch das westsidwestliche Einfallen des Dach-
steinkalkes in der iiberschobenen Region und in dem iiberschiebenden
Theil mit Schuppenstructur, das Einfallen war wohl zunichst ent-
sprechend der Richfung der Ueberschiebung ein-ostnordostliches, dadurch
aber, dass im Siiden die Spannung in einem Risse der Erdkruste ihren
Ausdruck fand, gab eine Schaukelbewegung der ganzen Scholle ein
Einfallen nach umgekehrter Richtung. Zu heachten ist auch der Um-
stand, dass die Puezer Bruchlinie gerade da anhebt und aufhort, wo
weiter im Norden die Villntsser Bruchlinie aufhort, um sich in ein
Faltensystem aufznlosen, und bei Wengen wieder beginnt (Fig. 11).

Vergleich mit den Neocomablagerungen in den
benachbarten Gruppen der Dolomitalpen.

a) Sellagruppe.

Da Mojsisovies?) ausdriicklich bemerkt, dass, um iiber das
etwaige Auftreten jurassischer Ablagerungen auf den Gipfelmassen der
Sellagruppe Aufschluss zu erhalten, Herr Dr. Ed. Reyer auf sein
Ersuchen den hochsten Gipfel der Gruppe, die pyramidenfoérmige Punta
di Bovai (auch Boéspitze genannt) hestiegz und da die Untersuchung
ergab, dass auch die hiéchste Spitze noch aus dolomitischem Dachstein-
kalk besteht, so war ich sehr erstaunt, vom Gemsjiger Eust. Dapunt
zu hiiven, dass nahe an der Spitze der Boé ,Puezschichten“, d. h. Neocom-
ablagerungcn auftreten. Um mir Sicherheit iber diesen Punkt zu
verschaffen, unternahm ich von Corvara aus mit Dapunt die land-
schaftlich insserst lohnende Besteigung des Berges und fand allerdings
die hichste Pyramide aus Dachsteinkalk bestehend. Hingegen verrieth
das Vorkommen von griinen und rothen Kalkblocken und von Kiesel-
knollen in den Schutthalden im Nordosten der Spitze sofort das Auf-
treten von Neocomschichten, welche auch in der That anf der Kamm-
hohe des Grates, der von der Boéspitze nach dem nordnordistlich
gelegenen ,Piz“ sich zieht, zum Theil von Schnee bedeckt anstehen.
Wenn auch im Grossen betrachtet, die Sellagrappe den Eindruck einer
ungestorten grossen Tafelmasse bletet so zeigen doch die obersten
Schichten des Dachsteinkalkes in der Nihe der Boéspitze hiufige
Biegungen und kleinere Briiche. Liings eines solchen ist das betreffende
Kreidevorkommen in Form einer kleinen Mulde eingequetscht. Die
Neocomschichten bestehen hier aus rothen und graugriinen, durch Druck
zum Theil schuppig gewordenen Kalken mit ausgewalzten Kieseln
und unkenntlichen Ammonitenresten und erreichen eine Michtigkeit

1) Bull. soc. geol. (3), XII, pag, 322, v. auch Gosselet Ibd. Vol. VIII, pag. 505.
%) Dolomitriffe, pag. 239.
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von hiehstens 6—10 Meter. An der Grenze gegen den Dachsteinkalk
liegt an der Basis dieses Neocoms ein aus grossen eckigen Stiicken
eines graucn Kalkes und aus sehr feingerollten Elementen bestehendes
Conglomerat. Zu den feinen Elementen gehoren vorzugsweise ein weisser
brickeliger Kalk, ein rother Kalk, der offenbar von Ablagerungen des
oberen.- Malms herriihrt
und kleine Kirner von
Brauneisenerz (Fig. 8).
Dieses Conglomerat
nimmt also genau die-
selbe Stellung ein wie
die Dachsteinkalkbrec-
cie an der Basis des
griinen Dolomits auf der
Puezalpe und hat sich
wohl gleich demselben
unmittelbar vor Absatz Neooomvorkommen unweit der Boé-Spitze.
der untersten Kreidé D Dachsteinkalk. € Conglomerat. N Neocom. ¥ Verwerfung.
A ] Sech Schutt,
resp. des oberen Tithon
abgelagert, es hat sich offenbar anf Kosten des Jura gebildet, das
Fehlen dieser Formation auf der Puezalpe und in der Sellagruppe lisst
sich daher ungezwungen durch eine nachtrigliche Abrasion ihrer Sedi-
mente vor Beginn "der Kreidezeit erkliren. Die Zeit des Eintreffens
dieser Transgression wird sich aus den Verhiltnissen im Ampezzaner-
Enncberger Gebirge ergeben.

Fig. 8.

6) Umgebung der Fanesalpe.

Der colossale Gebirgskessel der kleinen Fanesalpe, welcher ringsum
von den zackigen Gipfeln der Monte Varella, der Stigaspitze, des Monte
Lavarella, des Heiligkreuzkofl, des Rosshanptkofl, des Parei di Fanes
gebildet wird, besteht aus einer grossen Anticlinale, welche sich im Nord-
osten an die Villnosser Bruchlinie anlegt. Nach dieser Richtung miinden
die Gewisser des Gebirgskessels in’s obere Val di Rnda (Rauthal).

Aus dem Dachsteinkalk, welcher im Norden und Westen des
Kessels die Gipfel zusammensctzt, entwickeln sich allmilig die grauen
Kalke des Lias, deren untere Banke die Zerelratule dubiosa Haas in
grosser Masse fiihren?) und viclleicht noch zum Rhit geboren diirften.
Hihere Binke schliessen die weissen Crinoidenkalke ein, deren Brachio-
podenfauna von Haas monographisch bearbeitet wurde und welche
Jedenfalls dem mittleren lias angehtren. Aus den Angaben von
Mojsisovies lasst sich aunf die Vertretung mehrercr Horizonte des
oberen Lias, des Dogger und des unteren Malm in den hiheren Schichten
der grauen Kalke schliessen. Eine genaue Gliederung dieser Gebilde
und die Verfolgung der Verbreitung der einzelnen Schichten im Gebiete
der beiden Fanesalpen lagen ausserhalb des Rahmens meiner Arbeit
und wiirden schwierige und zeitraubende, aber sehr lohnende Unter-

) H. Haas, Beitrige zur Kenntniss der liasischen Brachiopodenfauna von Siid-
tirol und Venetien. Kiel 1884, pag, 17, T. II, F. 17—R21. Ein offenbar frither von Heilig-
krenzhkofl heruntergestiirzter Block lieferte unweit von Heiligkreuz eine colossale
Menge von Excmplaren dieser Art.
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suchungen in dieser wenig: zuginglichen Gegend erheischen. Die rothen
Ammonitenkalke des Malm enthalten eine reiche Fauna, welche die Ver-
tretung der drei Zonen der Oppelia tenuilobata, der Waagenia Deckeri
und der Oppelia lithograplica, also des ganzen alpinen oberen Malms,
inclusive unterem Tithon folgern lisst. Die Verbreitung dieses schon an
seiner Farbe leicht zn verfolgenden Horizontes ist aus der gerade an
dieser Stelle nicht ganz genanen Karte von Mojsisovics und Hoernes
nur sehr unvollstindig zu ersehen. So liegt am Siidfusse des Monte
Varella in einem durch imposante Faltenbildungen hoehst interessanten
Thale in einer kleinen Mulde (Fig. 9) ein Rest von rothen fossilreichen

Neocom als Kern einer Juramulde am Siidfusse des Monte Varella.

L Lias und Dogger. A rother Ammonitenkalk. & Neocom.
Ammonitenkalken, unmittelbar iiber denselben und haarscharf von ihnen
begrenzt liegen graugriine Kalke und Mergel mit Clhalcedonbinken,
welche mit den auf die griinmen Dolomitec der Puezalpe folgenden
Schichten vollkommen identisch sind.

Auf der Alpe Plan de Salines, nirdlich der Hiitten von Klein-
Fanes, liegen iiber den graucn Kalken, welche die Thalsohle und die
mit Alpenrosen bewachsenen grossartigen treppenformigen Terrassen des
nirdlichen Thalgehinges bilden, 3—4 Meter michtig die rothen Ammoniten-
kalke. Besondersinihren oberen Lagen zeigen sie eine knollige Zusammen-
setzung und fiihren Pygope diphya 1), znerst liegen die Schichten horizontal,

Fig. 10.

Neocom als Kern einer Juramulde am Plan de Salines bei Klein-Fanes.
L Lias und Dogger.. 4 rother Ammonitenkalk. N Neocom. } Villnosser Bruchlinie,

biegen sich aber sehr bald nach Norden auf und sind am Fusse des
Piz del St. Antone beinahe vertical gestellt (Fig. 10). Der Muldenkern

1) Ausser dieser Form enthielt ein von Herrn Dr. Merian aufgefundener Block
Glossothyris sp. ind., Terebratula triongulus Lk, Periphinctes sp.
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besteht aus denselben graugrinmen Kalken mit Hornsteinen, wie siidlich
des Monte Varella. Die Stelle ist auf der Karte von Mojsisovics als
Biancone eingetragen und wird von Hoernes als ostliches Gehiinge
des Gran Camploratsch citirt. 1) Wie an dem vorhin beschriebenen Vor-
kommnisse sind hier nur die unteren Ablagerungen der Schichtenfolge
der Puezalpe vertreten.

Mit dem Fernrohr sah ich auf der hochsten Spitze der auf der
Katte als Stigaspitze emgetragenen Gebirgsmasse rothe Ammonitenkalke
in dhnlicher Lagerung wie auf Monte Varella. Nach der Aussage von
Dapunt finden sich anf der Spitze griine Feuersteinknollen, die eben-
falls auf das Vorkommen von ,Puczer Schichten“ deuten, der Berg
heisst in der Gegend Temples da Fuak (Fuoco, Focus, Feuer, Feuerstein)
und cs unterliegt keinem Zweifel, dass er identisch ist mit der von
Klipstein?) erwihnten Feuersteinspitze.

Unterhalb von Klein-Fanes im Thalgrund findet sich nun ein
durch Erosion entblisstes besseres Profil der Grenzschichten zwischen
Lias und Kreide. Das Vorkommen gehirt einer stark dislocirten Scholle,
welche zwischen zwei, hier in spitzem Winkel zusammenstossenden
Briichen liegt, der eine ist die bekannte Villnosser Bruchlinie, welche
hier NW.—S0: streicht, der andere zieht direct zur Alphiitte Gross-
‘Fanes, am Fapessee vorbei. Die Schichten fallen stark nach NW. ein,
sind aber zum Theil in mannigfacher Weise gewunden. Ueber den rothen
Ammonitenkalken folgen zunichst -die grangriinen Mergel und Kalke
mit Hornsteinbidnken, dariiber wenig michtige Schichten mit Kalkknollen,
in denen ich nur einen Aptychus fand, aus welchen aber wohl folgende
von Hoernes und Mojsisovics aufgefundencn Fossilien stammen
mogen:

Lytoceras subfimbriatum & Orb.
Fhylloceras Rouyanum d'Orb. = infundibulum d’'Orb.
" semastriatum d Orb.
Morelianum d'Orb.
Holoostep]umus cf. Heeri Oost.
Aptychus lineatus Peters,

Zuoberst liegen abwechselnde Binke von grauen Kalken und
schieferigen Mergeln, die den oberen Schichten der Puezalpe zu ent-
sprechen scheinen.

Vergleichen wir nun die Schichten der Puezalpe mit den gleich-
alterigen Ablagerungen in der Umgebung der beiden Fanesalpen, so
ergibt sich zundchst das wichtige Resultat, dass da im letzterem Gebiete
die unmittelbar iiber den untertithonischen Ammonitenkalken liegenden
Schichten mit Hornsteinbinken durchaus den untersten Ablagerungen der
auf den glauconitischen Dolomiten auf der Puezalpe folgenden Schichten-
folge entsprechen, diese untersten Schichten nicht dlter sein kinnen als
Obertithon, so dass der Malm, wie er in dieser Arbeit abgegrenzt wird,
in den hornsteinfibrenden Schichten der Puezalpe nicht vertreten’ lst

) Verh, d. k. k. geol. Reichsanst. 1876, pag. 140.

) Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 1876, pag. 138. ,Dieser Name leitet vielleicht
seinen Ursprung von den hier, dem Charakter des coral-rag deutlich genug entsprechen-
den Einscl‘l‘liissen von Horn- und Feuersteinen im compacten Kalksteine — Terrain
4 chailles.

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1887, 37. Band. 2. Heft (Emil ITaug.) 36
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Die von Hoernes und Mojsisovies nnterbalh Klein-Fanes aunf-
gefundenen Formen finden zum Theil sich auf der Puezalpe, scheinen
aber weder dort noch iiberhaupt im mediterranen Neocom an eine be-
stimmte Zone gebunden zu sein.

3. Thal von Campo Croce und Umgebung.

Die ansgedehnteren Kreidevorkommnisse bei der Hiitte Alla Stuva
im Thale von Campo Crocc nordlich von Cortina d’Ampezze sind von
den unbedentenderen Vorkommnissen der heiden Fanesalpen durch die
Villngsser Bruchlinie getrennt. Wir verliessen diese wichtige Stirung
im oberen Wengener Thal, wo der Muschelkalk der Wengener Scholle
gegen die Wengener Schichten des Armentaraberges verworfen sind.
Weiter nach SW. ist der Bruch weniger auffallend, indem Dachstein-
kalk an Dachsteinkalk anstisst.

Vom Col del St. Antone an gewinnt sie wiederum eine bedeutende
orographische und geologische Wichtigkeit, da unterhalb Klein-Fanes
Neocom gegen Cassianer Dolomit verworfen ist.)

In der Nidhe des Durchbruches des Baches von Klein-Fanes durch
die Neocomschichten erfihrt die Villnosser Bruchlinic cine interessante

Fig. 1L.

ICur :!.' Foss

S e, S

Uebersicht der Hauptistirungslinie in den Abteier und Ampezzaner Alpen, zum Theil nach
Mojrigovica.

Gabelung (Fig. 11), zwischen beiden in spitzem Winkel zusammen-
stossenden Briichen liegt dic oben geschilderte Jura-Kreidescholle. Die
westliche Stirungslinie, deren Wiehtigkeit Hoernes und Mojsisovies

') Eine andere Deutung kénnen wir den unteren Kalkmassen im oberen Val di
Ruda nicht geben, indewn sie von Raiblerschichten bedeckt werden, welche in der Nihe
des Lac Pischodel in gewisser Holie als Lunte Binder beiderseits des Thales auftreten,
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entgangen zu sein scheint, streicht nach SSO. iiber den Fanessee und
unterhalb der grossen Fanesalpe. Es ist hiichst wahrscheinlich, dass
sie sich bis in's Valzaregothal verfolgen lassen wird, indem sie Vallon
Bianco von Monte Casale und Monte Cavallo, Tofana IT von Tofana I
treont und das Vorkommen von Juraschichten auf den Gstlich von ibr
gelegenen Spitzen, das Fehlen derselben auf den westlichen durch-
schnittlich nicht nicdrigeren Hohen erklirt. Der Ostfligel ist der ge-
sunkene, was sich noch darin kundgibt, dass im SO. der Tofana, unter-
halb des Pomenedes-Waldes dic Raibler Schichten in viel tieferem Niveau
liegen wie weiter westlich, am Siidflusse des Col dei Bos. Hier schaart
gich dann unsere Fanesspalte mit der Valzaregospalte, welche da-
durch in interessante Beziehungen zur Villndsser Bruchlinie tritt.

Letztere verliuft hingegen zuniichst vom Col del St. Antone nach
0S0. bis zur Croda del Beeco, wo sie nach Osten umbiegt. Fiir den
weiteren Verlauf verweise ich auf die Schilderung bei Mojsisovies.)
Wenn ich diese Gabelung der Villndsser Bruchlinie so eingehend be-
schrieben habe, so ist es einmal, weil Suess in seinem ,Antlitz der
Erde“ (pag. 337) eine Darstellung der besagten Storungslinie gibt,
welche sich enge an die in den ,Dolomitriffen® gegebene anschliesst,
andererseits zeichnen sich beide Zweigbriiche durch dieselbe Erscheinung
aus, ndmlich durch das Auftreten von Conglomeraten, welche Mojsi-
sovics von der Croda del Becco an der Villnisser Linie beschrieben
hat.?) Das von mir an der Fanesspalte beobachtete Conglomerat liegt
anf dem Wege von Gross- nach Klein-Fanes in geringer Entfernung von
der erstgenannten Alpe, gleichwie an der Croda del Beceo liegt es auf
den grauen Kalken des Lias auf. Beide Conglomerate bestehen aus
verschiedenen Kalksteinen der Umgebung, worunter auch rother Jura-
kalk, das Cement .besteht an beiden Vorkommnissen aus schaligem
Kalk, ,welcher den Eindruck eines Quellenabsatzes macht*, Wihrend
aber an der Croda del Becco die Elemente vollkommen geglittet sind
und weisse Quarzgerille vorkommen, so fehlen letztere bei der Gross-
Fanesalpe, wo auch die Elemente eine eckige Gestalt beibehalten haben.

Diese Conglomerate gewinnen dadurch Interesse, dass Hoernes?)
sie mit denjenigen vergleicht, welche im Antruillesthal ebenfalls an
der Villngsser Bruchlinie — die nach oben allmilig sandig werdenden
Kreideablagerungen unmittelbar iiberlagern. Leider gestatteten mir die
Kiirze der angemessenen Zeit und das Eintreten von schlechter Witte-
rung nicht dieses Vorkommen, sowie dasjenige von der Fossesalpe
(Delle Fontanes) zu besuchen, so dass meine Beobachtungen in der
Umgegend von Alla Stuva sich auf die an den Ufern der Aqua di
Campo Croce gelegenen Punkte beschriinken.

Mojsisovics schildert nach der Kartirung von Hoernes in
ganz treffender Weise die zur Villnosser Bruchlinie parallelen Storungen
zwischen Ranthal und oberen Boitathal. Zwischen zwei solchen Parallel-
spalten eingeklemmt liegt die Scholle von Alla Stuva, welche die ganze
Reihe der Schichten an den Fanesalpen wiedergibt und in vorziglicher

) Dolomitriffe, pag. 291.
#) Ibhd., pag. 288.
%) Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 1876, pag. 82 u. 140; Dolomitriffe, pag. 288.

36*
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Weise von Loretz') beschrieben worden ist. Die rothen Ammoniten-
kalke fiihren eine reichc Untertithonfauna.

Die dariiberliegenden, von L o r e tz bereits erwihnten heller gefirbten
Kalkbinke, in denen Mojsisovies den ZLytoceras montanum fand,
lassen sich noch ungezwungen zum Diphyakalk rechnen. Von solchen
helleren Kalken iiber den rothen Ammonitenkalken war in der Gegend
von Fanes nichts zn beobachten, der lichte Kalk mit Terebratula cf.
Bilimek? Suess und Aptychus punctatus, welchen Hoernes und Mo j-
gsisovies von diesem Punkte erwihnen, fiihren Ammoniten, welche
jedenfalls nicht aus jiingeren Schichten wie Diphyakalke stammen,
" wie folgende aus demselben Blocke herriihrende Formen aus einer
Aufsammiung von Ploner beweisen:

Aspidoceras cyclotum Opp.
Haploceras cf. verruciferum Mgh.
Oppelia Darwini Neum.

Der Uebergang von den hellen Ammonitenkalken zu den Neocom-
ablagerungen ist leider bei Stuva grosstentheils verwachsen, doch
scheint es, dass die folgenden hellen Binke mit den graugriinen Kalken
mit Kieselknollen der Puezalpe und der Fanesalpe zu identificiren sind.
Hornsteine sind hier viel weniger hiufig wie an den beiden anderen
Localititen, doch fehlen sie durchaus nicht, reichen aber kamm hoher
wie die untersten Neocomschichten. Desgleichen treten, wie bereits unter-
halb Kleinfanes, dic fossilreichen Kalkknollen ganz zuriick, so dass die
Fossilien in den Mergeln selbst, und zwar meist plattgedriickt vorkommen.

Der Hauptaufschluss der oberen bldulichgranen Mergel, den auch
Loretz erwihnt, liegt an den Ufern der Aqua di Campo Croce, ober-
halb von Alla Stuva. Die Scbichten fallen stark nach NO. ein, es
wechseln ganz regelmissig Kalkmergelbinke und Schieferbinke. Die
St]tlalle ist ziemlich fossilreich und wiirde eine systematische Ausbeute
lIohnen.

Die Stiicke, die ich fand, weisen auf oberes Neocom.

Nach Hoernes?) gehen im Antruillesthal die Neocommergel nach
aufwirts allmilig in einen petrefactenleeren quarzreichen Sandstein
iiber, aus welchem sich allmilig Conglomerate entwickeln. Diese Con-
glomerate sollen den oben geschilderten gleichartizen Gesteinen von
der Croca. del Becco cntsprechen, da aber sowohl letzteres Vorkommen,
wie auch diejenigen von Grossfanes und vom Antruillesthal an wichtigen
Spalten liegen, so liegt es nahe, ihre Entstehung mit dem Vorhanden-
sein derselben in Verbindung zu bringen. Es wiirden dann brececien-
artig cementirte Kluftausfiillungen vorliegen, wie sie Loretz3) ofter
in den Ampezzaner Alpen heobachtet hat. Die abgeriebenen Gerolle
mogen vor ihrer Verkittung einen lingeren Transport erduldet hahen.
Diese Vorkommnisse in die obere Kreide zu stellen, dazu scheint mir
durchaus kein Grund vorhanden, die Sandsteine vom Antruillesthal
kinnen dagegen sehr wohl in die Bildungszeit des Aptien oder des
Gault- fallen.

1) Zeitschr, d. d. geol, Ges. 1874, pag. 470.
¥) Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 1876, pag. 141,
%) Zeitschr, d. d. geol. Ges. 1874, pag. 476.
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Vergleich mit anderen Gebieten.

Die Mergel und die Kieselkalke des Gardenazzastockes und der
Ampezzaner Alpen tragen entschieden den Charakter der nordalpinen
Aptychenkalke, welche dem Malm angehtren. Beide Formationsglieder
zeichnen sich durch das hiufige Aufireten von griinen, rothen oder
grauen Hornsteinlinsen oder -banken aus und sind auffallend reich an
Radiolarienskeletten, wie die Untersuchungen von Riist dargethan
haben. Dagegen tritt. in den Rossfeldschichten, dem nordalpinen Zeit-
dquivalent eines Theils der Neocomablagerun en der Puezalpe, der
Kieselgehalt zuriick und es herrscht das mergelige Element vor. Eben-
falls ist in den Ampezzaner Alpen der heteropische Wechsel zwischen
den rothen Ammonitenkalken des Kimmeridge und dem Neocom ein
ganz scharfer. Die Gewisser, in denen sich die Schichten der letzteren .
Etage ablagerten, standen daher offenbar mit den nordalpinen Meeren
in Zusammenhange. Die Ablagerungen zu beiden Seiten der Alpen
miissen als vollkommen isotopisch angesehen werden.

Anders verhilt es sich, wenn man die Abteier und Ampezzaner
Neocombildungen mit der venetianischen Biancone vergleicht, Die
lichtgefirbten diinngeschichteten, sehr fossilarmen Mergelkalke dieser
Formation haben mit unseren dunkelgrauen fossilrcichen Kieselkalken
wenig Aehnlichkeit. Die heteropische Grenze lisst sich aunf der Karte
der dolomitischen Alpen von Mojsisovies sehr gut verfolgen. Der
Facieswechsel vollzieht sich im Bellunesischen, wo nach Siiden und
nach- Siidwesten die rothen und grauen Neocommergel allidlig durch
Schichten vom Charakter der Biancone verdringt werden. Leider lassen
sich die sebr knappen Schilderungen der Belluneser unteren Kreide
von- Mojsisovies und Hoelnesl) mit der ausfiibrlicheren, aber
dusgerst unklaren Darstellung von Taramelli®) nur schwer in Ein-
klang bringen. Namentlich herrscht iiber die Aufeinanderfolge und das
Ineinandergreifen der beiden Facies, an den Punkten, wo beide ver-
treten sind, grosse Unsicherheit und es diirfte sich lohnen die Belluneser
Kreide einem eingehenden Studium zu unterziehen, obgleich die Unter-
suchungen in paldontologischer Beziehung nur wenig Resultate zu ver-
sprechen scheinen.

In paldontologischer Hinsicht lisst. sich blos unsere Abtheilung ¢
der Puezalpe, das Mittelneocom, sowohl mit den Rossfeldschichten als
anch mit der Biancone vergleichen. Die meisten von mir aus diesem
Horizonte erwihnten Formen finden sich in den Rossfeldschichten wieder,
dasselbe scheint mit der Biancone der: Fall zu sein. Eine Revision der
Ammoniten ans dieser Formation, die ich zu unternehmen gedenke,
wird sicher die Beriihrungspunktc noch mehren.

Wenn der Vergleich der Abteier;und Ampezzaner Neoccomablage-
rungen mit den venetianischen zu keinen .wichtigen Resultaten gefiihrt
haben, so bieten uns die liegenden Bildungen, die rothen Ammoniten-
kalke, Stoff genug. zn interessanten Erwigungen.

Wir sahen ja, dass, wihrend auf der Puezalpe die Kieselkalke
der Kreide unmitielbar- auf dem Dachsteinkalk lagern, in den Ampez-

}y Dolomitriffe, pag. 441, 442, 448,
%) Note illustrative alla carta geologica della provincia di Belluno; pag. 117 f.
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zaner Alpen und bereits im Faneser Gebirge dieselben auf rothe
Ammonitenkalke folgen, von denen sie sich haarscharf unterscheiden
lassen, Die Untersuchungen von Loretz und von Hoernes ergaben
bereits, dass sowohl die Acanthicusschichten als auch das Untertithon
in diesen Kalken vertreten sind. Im Bellunesischen enthalten dhnliche
Kalke, die jedoch local, wie bei Longarone eine graue Firbung be-
sitzen, eine reiche Fauna, welche in erster Linie auf Acanthicusschichten
hinweist.

Eine schone Suite vom Campotorondo, SSW. von Agordo, welche
Hoernes!) untersucht hat, enthielt aber mehrere Tithonformen, die bei
den Aufsammlungen im selben Gesteine, wenn auch vielleicht in
hiihe(:lrem Nivean wie die Formen aus den Acanthicusschichten, gefunden
warden.

Parona?) hat aus den Ammonitenkalken von Podenzoi bei
Longarone eine reiche Fauna veroffentlicht, welche auf cine vollstindige
Vermengung von Formen aus den Acanthicusschichten und dem Diphya-
kalk schliessen lisst. Auch in den Sette Communi sind, nach den
Untersuchungen von Nicolis und Parona?) zu urtheilen, zahlreiche
Formen diesen beiden Abtheilungen gemein, so dass in ganz Siidtirol
und Venetien die rothen Ammonitenkalke eine Fauna cnthalten, welche
den drei Zonen der Oppelia tenuilobata, der Waagenia Beckert und
der Oppelia lithographica entspricht. Das Untertithon tritt daher in
sehr enge faunistische Verbindung mit den Acanthicusschichten, ein
Vergéiltniss, das iibrigens lingst durch Neumayr hervorgehoben
wurde.

Andererseits sehen wir, dass in ganz Siidtirol und Venetien
nirgends Ablagerungen vom Alter des Obertithon mit den rothen
Ammonitenkalken in Beziehung treten. In den Ampezzaner Alpen folgt
dagegen aunf den Diphyakalk eine homogene Schichtenreibe, die simmt-
liche Glieder des Neocoms enthiilt und die anscheinend wmit Schichten
beginnt, die mit dem Obertithon von anderen Gegenden, also mit dem
Stramberger Horizont altersgleich sind und in derselben Facies wie
die darauffolgenden typischen Kreidezonen entwickelt sind. Im Bellu-
nesischen folgen auf das Untertithon nicht genauer horizontirte Neocom-
ablagerungen, an vielen Punkten in Venetien wird es wohl direct von
der Biancone iiberlagert, an anderen Punkten, im Oberveronesischen
liegt zwischen beiden Ablagerungen ein héchst interessantes Zwischen-
glied, das ,T%onico bianco* der oberitalienischen Geologen, dessen
Fauna bereits von de Gregorio*) und von Nicolis und Parona®)
‘besprochen wurde.. Da sich an die Discussion dieser Fauna Schluss-
folgerungen von allgemeiner Tragweite anknilpfen lassen, so mag es
mir gestattet sein, etwas linger bei derselben zu verweilen, zumal mir
von Rover¢ di Velo im Oberveronesischen ein reiches Material aus der

1) Verh. der k. k. geol, Reichsanst. 1887, pag. 112.

%) Di alcuni fossili dei dintorni-di Caprino e di Longarone nel Veneto, Atti del
R. Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti, 1880, Ser. V, Vel. VL

®) Note stratigrafiche e paleontologiche sul giura superiore della provincia di
Verona. Boll. della Soc. geol. Ital. 1885, Vol. IV, pag. 58 f.

) Fossili titonici (Strambergschichten) del Biancone di Roveré di Velo. Natura-
lista Siciliano, 1885, Anno IV.

) L. c. pag. 10.
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Strassburger Universititssammlung und aus der Privatsammlung des
Herrn Dr. G. Boehm in Freiburg i. Br. vorliegt. ,

Die Fossillisten, die de Gregorio und Nicolis und Parona
geben, differiren in manchen Punkten, es kann aber ohne Kenntnissnahme
der Sammlungen der beiden Autoren der Versuch nicht gemacht werden,
beide Listen in Einklang zn bringen, anch sollen nur die stratigraphisch
wichtigsten Formen besprochen werden und die Fischreste und Pelecypoden
ganz unberiicksichtigt bleiben. Wihrend de Gre g orio ohne Weiters das
»X'itonico bianco“ von Rovere di Velo fiir Stramberger Schichten anspricht,
kommenNicolis und Parona zu dem Resultat, dass die in Frage stehende
Fauna wegen der grossen Zahl von gemeinschaftlichen Formen zwischen
unterem und oberem Tithon steht. Meiner Ansicht nach sind ihre
faunistischen Beziehungen zum unteren Tithon nur sehr gering, denn es
fehlen einmal die fiir die Diphyakalke und iiberhaupt fiir das alpine
Kimmeridge so charakteristischen Simoceraten — wie auch Nicolis und
P arona hervorheben, — ferner sind Aspidoceras und Oppelia nur dusserst
sparlich vertreten, diese Gattung unter meinem Material nur durch
1 Exemplar von Oppelia zonaria Opp., jene aber nur duarch ein unbestimm-
bares Stiick, unter dem Material von de Gregorio gar nicht. Die meisten
Formen, welche fiir Untertithon charakteristisch sind, kommen an anderen
Localititen, z. B. bei Stramberg, Kiow und Palocsa auch im oberen Tithon
vor, und eine Reihe von gemeinschaftlichen Formen, wie die Fischreste,
Lytoceras quadrisulcatum, Aptychus Beyrichi, Pygopejanitor, Metaporkinus
conzvexus, Collyrites Verneuily ete. sind langlebige indifferente Formen.
Hingegen enthalten die Listen von de Gregorio und von Nicolis und
Parona eine Reihe von Formen, besonders Holcostephanus- und Hoplites-
arten, zu denen noch aus meinem Materiale Hoplites carpaticus Zitt. hinzu-
kommt, welche fiir die Sramberger Schichten im hochsten Grade charak-
teristisch sind. Auch die in mehreren schonen Exemplaren mir vorliegende
Pygope diphya Col. ist keineswegs ausschliesslich fiir Untertithon eharak-
tenstisch. Die Fauna von Roveré di Velo mnss also entschieden mit de
Gregorio als ein Aequivalent der Stramberger Fauna angesehen werden,
das mir vorliegende Material enthilt aber einzelne Formen, welche ihr gerade
durch ibr massenhaftes Auftreten einen entschieden neocomen Charakter
aufpriigen. In erster Linic ist da Haploceras Gras? d’Orb. anzufiibren,
-eine Form, welche weder von Nicolisund Paronanochvonde Gregorio
angefiilrt wird, mir aber in 14 sicher bestimmbaren Exemplaren vorliegt.
Es sind nicht etwa der-d’Orbigny’'schen Art nahestehende Formen, wie
die aus den Stramberger Schichten von Zittel beschriebencn Haploceras
liosoma und tdithondcum, sondern wir haben es mit der ganz typischen
neocomen Iorm zu thun, wie sie in der Zone von Berrias, im Valangien
und im Mittelneocom vorkommt. Eine typische Berriasform aus dem
weissen Tithon von Roveré di Velo ist noch Hoplites occitanicus Pict.
Sehr inferessant ist ferner das Vorkommen einer neuen Form von
Holcostephanus, welche mir in 21 Exemplaren vorliegt und die ich in
der Sammlung der Sorbonne in Paris aus dem Berriasien von la Sisterne
in der Provence sah. Die Art steht dem Holcostephanus Giroteanus Opp.
und dem H. pronus Opp. sehr nahe; von dieser Art unterscheidet sie
sich durch den vollstindigen Mangel an einer Externfurche, von jener
dureh deu betrichtlich hioheren Querschnitt, von beiden durch . die
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feinere Berippung. Holcost. Barroisi Kil. steht unsercr Form chenfalls
sehr nahe.

Auch die Phylloceraten scheinen grijssere Beziehungen zu Kreide-
formen als zu Juraformen zu besitzen, wenigstens stimmen meine
Exemplare ebenso gut zu Phyll. semisulcatum d'Orb. und zu Phyll. semi-
striatum als zu Phyll. ptychoicum Qu., respective zn Phyll. serum Opp.,
wenn iiberhaupt diese Arten von einander unterschieden werden konnen.

Die allerhiinfigste Form in der Fauna des ,Titonico bianco“ von
Roveré di Velo ist entschieden das von Nicolis und Parona als
Terebratula nucleata Schloth., Tab. IV., Fig. 10—12, abgebildete Brachio-
pod. Meiner Ansicht nach lidsst es sich aber viel eher mit Glossothyris
aliena (Opp.)?) aus den Stramberger Schichten als mit der siiddeutschen
Form aus dem Oxford und unterem Kimmeridge identificiren. Es geht
aus der obigen Analyse wohl mit Sicherheit hervor, dass die Fauna
von Roveré di Velo mit der Fauna von Stramberg altersgleich ist,
aber ein- noch entschiedenercs neocomes Geprige wie letzterc trigt.
Die Zuzichung der Stramberger Schichten zum unteren Neocom hat
Hébert?) schon vor Jahren mit gewichtigen Argumenten verfochten,
meine Beobachtungen in Siidtirol und meine Kritik der Fauna von
Rovert di Velo bestitigen aufs Glinzendste dic Annahme des Pariser
Gelehrten, Die untere Grenze des Neocoms muss unter die Stramberger
Schichten, unter das ,Titonico bianco“, an die Basis des Schichicn-
complexes der grauen und rothen Kieselkalke der Puezalpe und der
Ampezzaner Alpen gelegt werden. Die Diphyakalke treten dagegen zu
den Acanthicusschichten in innigen Zusammwenhang und bilden mit
densclben die obersten Schichten des Malms im mediterranen Gebiet.

Im Gardenazzastock und in der Sellagruppe tritt das unterste
Neocom transgredirend auf Dachsteinkalk auf, wir haben hier dieselbe
Erscheinung vor uns, dic Hébert und seine Schiiler ¥) vor einer Reihe
von Jahren in den siidfranzisischen Alpen nachgewicsen haben, die
Schichten mit Zerebratula janitor, die Aequivalente des Stramberger
Horizontes, beginnen mit einer Breccie, gerade wie in der Gegend von
Corvara.

Es eriibrigt uns noch die Fauna der einzelnen Horizonte der
Kieselkalke der Puezalpe mit denjenigen von eclassischen Neocom-
localitaten zu vergleichen. Die Glieder des unteren Neocoms sind leider
ziemlich fossilarm und lassen besonders wegen ihrer abweichenden
Faciesentwicklung keinen eingebenden Vergleich in faunistischer Hin-
sicht mit anderen Gegenden zu. Das Mittelneocom dagegen enthiilt eine
Reihe von leitenden Formen, die in Siidfrankreich im selben Nivean
vorkommen. Am -meisten Aehnlichkeit hat die Association der Arten
mit der Fauna des Neocoms der Voirons bei Genf, simmtliche Formen
'von der Puezalpe finden sich an dieser Localitit wieder, die mitvor-
kommenden Formen gehiiren ebenfalls dem mittleren Neocom an, so

1) Zeitsehr. d. d. geol. Ges, 1861, pag. 540. = Ter. nucleate Suess. Brach.
v. Stramberg , Tab, III, Fig. 12. ’ ’

) Bull. soc. géol. 1869, [2], XXVI, pag. 588.

%) v. besonders Dieulafait, Bull. soc. géol. 1870, [2], XXVII, pag. 649. V¢élain,
Bull, soc, géol, 1872, [3], I, pag. 126.
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dass die Formationsglieder beider Localititen als. vollkommene bathrolo-
gische Aequivalente betrachtet werden kiinnen. Die innigen Beziehungen
des Barrémehorizontes vom Gardenazzastock mit den gleichalterigen
Bildungen in Siidfrankreich und mit den Wernsdorfer Schichten hat
bereits Uhlig in klares Licht gestellt.

Ancyloceras Orbigny? Math., Matheroni d’ Orb Renauai d'Orbd.
sprechen ganz entschieden fiir d1e Vertretung des unteren Aptien in der
oberneocomen Fauna der Puezalpe. Diese drei Formen finden sich in
den Schichten des Ancyloceras Matherons von der Provence wieder, an
der bekannten Localitit la Bédoule (Bouches-du-Rhone) sind die heiden
letzteren besonders haufig. Sie kommen dort mit Hoplites consobrinus
d'0rb. und Acanthoceras Mariini d’Orb. vor, zwei Formen, welche fiir
das untere Aptien recht leitend sind, auf der Puezalpe aber fehlen.

Die Schichtenfolge bei la Bédoule muss etwas niher ins Auge
gefasst werden. A. Toucas!) hat in seiner schinen stratigraphischen
Monographie des Beckens von le Beausset iiber dem nach dem juras-
sischen Typus entwickelten Mittelneocom (Unterneocom bei Toucas)
zuniichst eine sehr miichtige Abtheiluing von compactem Kalke mit
Requienia Lonsdalei angefiibrt, welche das Urgonien darstellt, sie wird
von Kalken mit Kieselknollen abgeschlossen, welche die grisste Aehn-
lichkeit mit den Schichten aus der Abthellung d von der Puezalpe
besitzen. Sie erreichen am Grand Cerveau beinahe 100 Meter Michtig-
keit. Im darauffolgenden Aptien unterscheidet Toucas folgende drei
Unterabtheilungen :

Schichten der Ostrea aguila,
" des Ancyloceras Matheront,
» des Belemnites semicanaliculatus.

Die unterste Abtheilung besitzt weder petrographisch, noch paldonto-
logisch ein Analogon auf der Puezalpe. Dic mittlere Abtheilung ist
bei la Bédoule ein beiliufiz 80 Meter machtiger, mergeliger hydrau-
lischer Kalk, in welchem neben Nautilus neocomiensis d’Orb., Hoplites
fissicostatus Phil. zahlreiche schone Exemplarc von Ancyloceras Mathe-
roni d’'Orb. vorkommen. Es sind dies die Schichten, die auch an mehreren
anderen Localititen in Siidengland, im Pariser Becken, bei Kutais in
Transkaukasien dorch den Reichthum an grossen Ancyloceren sich ans-
zeichnen. Sie gchoren in das untere Aptien, es Liegt daher nahe, unsere
Abtheilung e, welche am Zwischenkofl alle die grossen Ancyloceren,
dic in unserer Fossilliste aufgefiihrt sind, enthilt, ebenfalls zum nnteren
Aptien zu rechnen. Die obere Abtheilung des Aptien besteht bei la
Bédoule aus sehr mergeligen Schichten, welche zur Kalkbrennerei ab-
gebaut werden. Auf der Puezalpe folgen ebenfalls rein mergelige
Sohlchten unsere Abtheilung #, wenn auch ohne Fossilien, auf die
Ancylocerasschlchten Es scheint mir am naturgemissesten, dieselben
mit dem oberen Aptien von la Bédoule zu parallelisiren, zumal der
Gault im- Becken von le Beausset an vielen Orten zu fehlen scheint
und das Cenoman bereits eine ganz andere Entwicklung zeigt.

1) Sur les terrains crétacés des environs du Beaunsset (Var). Mém. de la soc.
gbol. 2. série, Vol, IX, Nr. 4, pag. 8 ff.
Jahrbuch der k. k. geol. Reicheanstalt. 1887. 37. Band. 2. Heft. (Emil Hang.) 37
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Jiingere Schichten als Aptien wiren demnach auf der luezalpe
nicht vertreten, wilirend auf das Vorhandensein simmtlicher Glieder
des Neocom im weiteren Sinne sich schliessen lisst.

Das Neocom der Puezalpe ist ausschliesslich nach dem mediter-
ranen Typus entwickelt, es zeigt Ankliinge in seiner Ausbildung zu
gleichalterigen Bildungen von Siidfrankreich, von Savoyen (Voirons), von
den schlesischen Karpathen (Wernsdorf). Die Entwicklung in der Facies
der Kieselkalke verleiht ihm einen selbststindigen Charakter, der an die
isopischen oberjurassischen Aptychenschichten der Nordalpen crinnert. In
dieser Facies ist das Neocom in der mitteleuropdischen Provinz cinzig
und allein auf der Puezalpe und den benachbarten Vorkommnissen der
Faneser und Ampezzaner Alpen entwickelt, so dass es, abgesehen von
den reichen paldontologischen Schitzen, welche es enthilt, ein ganz
besonderes Interesse in chorologischer Hinsicht beansprucht.
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