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Umgebung von Lugano.

II. Allgemeine Darstellung der geologischen

Verhiiltnisse der Umgegend von Lugano.

Yon
C. Schmidt.

Die geologische Lage von Lugano ist dusserst Orographie.
charakteristisch: es berithren sich hier die siidlichste der
krystallinen Centralmassen, das Seegebirge und die Kalk-
gebirge der siidlichen Nebenzone der Alpen. — Diese
siidlichen Kalkalpen bilden weiter im Osten, in
den Bergamasker Alpen, eine iiber 10 Meilen breite Zone,
die aber gegen Westen allmihlig schméler und niedriger
wird. Am Ostufer des Sees von Lecco erhebt sich
das Grigna- Gebirge bis zu 2400 m., zwischen Comer-
und Luganer - See liegen die durch das Val Intelvi von
einander getrennten Bergmassen des Monte Galbiga und
des Monte Generoso, deren Hohe nur noch 1600 — 1700 m.
betrigt. Am Ostufer des Lago maggiore endlich hat
sich der Gebirgszug fast ganz aufgelost in vereinzelte
Kalkmassen, die von quartiren Ablagerungen ganz um-
hiillt sind. Noch weiter gegen Westen, schon vor Biella,
ist das Kalkgebirge verschwunden, und die krystallinen
Gesteine der Centralalpen treten direkt an die Po-
Ebene heran.

Das Seegebirge stellt eine langgestreckte Zone Das krystal-
gefalteter, meist steil gestellter krystalliner Schiefer dar, line See-
deren centrale Haupterhebung der Monte Cenere zwischen ~ 9¢Pire:
Bellinzona und Lugano bildet. Am Siidrand der Alpen
sinken dieselben rasch in die Tiefe und werden discordant
von den jiingern Bildungen iiberlagert. Gegen Norden
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grenzt das Seegebirge an die Masse der Tessineralpen.
Die Grenze gegen dieselben ist gegeben durch eine von
West nach Ost hinziehende muldenférmige Einlagerung
jlingerer Gebilde, die bei Locarno als Hornblendeschiefer
und griine Schiefer, bei Dubino zwischen dem Lago di
Mezzola und dem Lago di Como auch als Verrucano
und Triasdolomit entwickelt sind. Diese Mulde fillt
nach Norden ein, das Tessinermassiv scheint also iiber
das Seegebirge iiberschoben zu sein. Wihrend in den
Tessineralpen typisch entwickelte Zweiglimmergneisse
und Glimmerschiefer herrschen, treten im Seegebirge
weniger vollkrystalline, wahrscheinlich jiingere Gesteine
auf. Studer charakterisirt dieselben als Ueberginge
zwischen Chloritschiefern, Hornblendegesteinen, Glimmer-
schiefern, Gneissen, aus welchen keine dieser Formen sich
rein und bleibend herauszubilden vermag. Ganz charak-
teristisch sind die Schiefer, welche in der Umgegend
von Lugano in den Einschnitten der Gotthardbahn sich
zeigen. Es sind phyllitartige Gesteine, welche aus einem
innigen Gewebe von Chlorit und Sericit bestehen, in
welchem dichter Quarz in Form von gewundenen Linsen
und Streifen auftritt. Eigentliche Glimmerschiefer mit
individualisirten elastisch biegsamen Glimmerbldttchen
erscheinen nur untergeordnet als Zwischenlagen. Linsen-
formige Einlagerungen von Hornblendeschiefern beobach-
tet man sehr schon an der Uferstrasse von Cassarago
nach Castagnola 6stlich von Lugano.

Als Bestandtheil des Seegebirges ist auch das dlteste
durch organische Ueberreste seinem Alter nach sicher
zu bestimmende Sediment unserer Gegend zu betrach-
ten, nimlich das carbonische Conglomerat von
Manno, noérdlich von Lugano (vgl. Prof. I). Am Berg-
hang westlich oberhalb Manno finden sich concordant den
circa 45° nach N —NW einfallenden glimmerigen Phyl-
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liten, Bidnke eines groben Conglomerates eingelagert,
dessen Michtigkeit circa 100 Meter betrigt. Das vor-
herrschende Gestein des Conglomerates ist weisser Quar-
zit, daneben finden sich zweiglimmerige Gneisse und
Granite. Porphyrgerolle fehlen vollstindig. Wenig méch-
tige Schichten feinkorniger glimmeriger Sandsteine und
Schiefer treten vereinzelt zwischen den Bénken des
groben Conglomerates auf. In grosser Menge enthélt
diese Ablagerung schlecht erhaltene Pflanzenreste, nicht
selten sind Stimme, deren Lénge iiber 1 Meter betrigt.
Es gelang Heer unter den Pflanzenresten Sigillaria tes-
tulata Brgn. und elongata Brgn., ferner Calamites Cisti
Brgn. zu bestimmen (Flora fossilis Helvetie, p. 41, 42
und 47). Nach diesen Funden wiirde der Ablagerung
ein mittelcarbonisches Alter zukommen. — Die
Conglomerate von Manno stimmen in jeder Beziehung
mit den bekannten Valorcineconglomeraten iiberein, wel-
che bei Vernayaz das Rhonethal durchqueren und die
Basis der Dent de Morcle bilden. In gleicher Weise
wie dort sind die carbonischen Ablagerungen beinahe
concordant den krystallinen Schiefern eingeschaltet und
werden discordant von jiingern Sedimenten iiberlagert.
Wir treffen also auch hier, am Siidrande der Alpen, die
Spuren einer dltern, postcarbonischen Faltung. Es mag
hervorgehoben werden, dass in dieser Hinsicht das See-
gebirge nicht iibereinstimmt mit den iibrigen siidlichen
Centralmassen, bei welchen wir in der Regel, wie besonders
Lory betonte, die archaeischen und palaeozoischen mit den
dariiberliegenden mesozoischen Ablagerungen in voll-
stindiger Concordanz finden.

In der Umgebung der westlichen Arme des Luganer- Die Porphyre.
Sees bis zum Lago Maggiore sind als Liegendes der
triadischen resp. dyadischen Sedimente Porphyrmas-
sen ausgebreitet. Da Porphyrgertlle in den Conglo-
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meraten von Manno fehlen, da ferner die Porphyrdecken
horizontal den steilstehenden krystallinen Schiefern auf-
liegen und da eine im Liegenden des Muschelkalkes auf-
tretende Sandstein- und Conglomeratbildung Porphyr-
gerdlle in grosser Menge enthilt, muss die Eruption des
Porphyrs nach der postcarbonischen Faltung, vor Ab-
lagerung des Buntsandsteins stattgefunden haben. Nach
Analogie mit andern, dhnlichen Porphyren in den siid-
i lichen Alpenléndern, kann der Porphyr von Lugano wohl
| als dyadisch betrachtet werden.

Die Porphyre von Lugano haben seit alter Zeit die
Aufmerksamkeit der Geologen auf sich gezogen. Seit
den ersten Arbeiten von Leopold von Buch im Jahre
1827 sind bis in die neueste Zeit eine grosse Zabhl von
Abhandlungen erschienen, welche sich mit den Lagerungs-
verhédltnissen und der petrographischen Natur dieser
Gesteine beschéftigen.

Wir finden eine ganze Reihe verschiedenartig ge-
farbter und struirter Gesteine, deren Classification nach
mineralogischer Zusammensetzung und geologischem Auf-
treten keine ganz leichte Aufgabe ist. Lediglich nach
der Farbe unterschied man zwei Unterabtheilungen :
Rothe und Schwarze Porphyre. Die geologischen
und chemischen Untersuchungen Studer’s und von
Fellenberg’s legten zuerst die wichtige Thatsache
fest, dass der rothe Porphyr gangformig den schwarzen
durchsetzt, also jiinger ist, ferner, dass der rothe Porphyr
circa 159 mehr Kieselsdure enthilt als der schwarze.
Michel-Lévy unterzog die Luganer-Porphyre zuerst
einer mikroskopischen Priifung. Er unterschied drei
Typen, schwarze, rothe und braune Porphyre, die er
alle mit franzdsischen Yorkommnissen in Parallele stellte.
Wichtige Beitrige zur Kenntniss der Porphyre von Lu-
gano lieferte Giimbel im Jahre 1880 und zwei Jahre
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gpéter erschien eine Monographic des Luganer Eruptiv-
gebietes von T. Harada.

Die Porphyre sind einerseits den Quarzpor-
phyren, anderseits dem Porphyriten zuzurechnen.
Die Porphyrite oder schwarzen Porphyre sind die
dltern; deckenférmig breiteten sie sich iiber den ab-
rasirten Falten der Glimmerschiefer aus. Die Quarz-
porphyre oder rothen Porphyre bilden einerseits Génge
in den krystallinen Schiefern und in den Porphyriten,
anderscits treten sie als ausgedehnte Decke auf.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Porphyrite ist
die nichste Umgebung der siidlichen Arme des Luganer-
See’s, wo sie, meist mit Wald bedeckt, jenerundlichen Berg-
formen bilden, welche so scharf mit den Steilabstiirzen des
sie bedeckenden Kalkgebirges contrastieren. Weiter west-
lich in der Gegend von Valgana sind die Porphyrite meist
von rothen Porphyren bedeckt und treten nur gelegent-
lich, so bei Brinzio und am Monte Pianbello zu Tage.

Die Farbe der Porphyrite ist graugriin, blaugrau
bis schwarz, bei beginnender Zersetzung wird das Gestein
rothlich - braun. Grobkoérnige Varietiaten sind sehr selten.
Unter dem Mikroskop macht sich in Form von Ein-
sprenglingen vor allem der Oligoklas geltend. Er ist
ausgezeichnet durch typischen zonaren Aufbau, die rand-
lichen Zonen sind meist noch frisch, wihrend der Kern
der Krystalle zersetzt ist. Die Hornblende ist immer
in griine Zersetzungsprodukte umgewandelt, Biotit tritt
nicht so hiufig auf, ist aber meist weniger zersetzt als
die Hornblende, gelegentlich findet sich auch Quarz
als Einsprengling. Die Grundmasse besteht in einigen
Varretiten aus einem mikrokrystallinen koérnigen Gemenge
von Feldspath und Quarz, in anderen Fillen treten in
derselben scharfbegrenzte, fluidal angeordnete Oligoklas-
leistchen und schlierenformig sich anhdufende Magnetit-
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kornchen auf, welche in einer Glasbasis eingebettet sind.

Bei den Quarzporphyren haben wir die Gang-
facies und die Deckenfacies zu unterscheiden. — Bei
Maroggia finden sich mehrere Ginge von rothem Porphyr,
die Porphyrite durchsetzend. Dieses, von Fellenberg ana-
lysirte Gestein, ist ziegelroth; als Einsprenglinge erkennt
man in demselben Feldspathleisten und grosse, durch
magmatische Resorption gerundete Quarzindividuen. Die
Grundmasse ist mikrokrystallin und enthélt in grosser
Menge Pseudosphaerolithe, welche sich kranzférmig um die
Einsprenglinge herumlegen. — An der Uferstrasse Melide-
Morcote tritt unter der Porphyritdecke des Monte Arbos-
toro Glimmerschiefer zu Tage. Zahlreiche, ebenfalls seit
langem bekannte und mehrfach beschriebene Quarzpor-
phyrginge, welche eine Michtigkeit bis zu 20 m. erreichen,
durchsetzen hier in allen Richtungen die krystallinen
Schiefer, welche an den kuppenformig abschliessenden
Enden breiterer Ginge gestaut und gefiltelt sind. Das
Gestein dieser Géinge ist grau gefirbt und enthélt gerun-
dete Quarzkrystalle, griine Glimmertafeln und bis 15 mm.
lange wohlausgebildete Orthoklaszwillinge mit den Fla-
chen: ® P o, wP, P33 0P, 2P>», }+2P w
und } P. Sehr schon ldsst sich bei allen diesen Géngen
die symmetrische Verdichtung des Porphyrs von der
Gangmitte gegen die Saalbéinder hin beobachten.

Der deckenféormig sich ausbreitende rothe Por-
phyr stellt eine zusammenhingende 15 km. lange und
beiliufig 5 km. breite Masse dar, welche bei Carona,
siidlich vom San Salvatore beginnend, den Nordwest-
abhang des Monte Arbostoro bildet, dann westlich des
Luganer - Sees die Berggruppen des Pianbello und Mar-
tica zusammensetzt und schliesslich gegen Siiden unter
den michtigen Kalkmassen des Campo dei Fiori und des
Sasso della Corna verschwindet. (Vgl. Prof. I und II.)
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Durch Erosion, namentlich aber in Folge von Ver-
werfungen, welche zur Zeit der Alpenerhebung sich
bildeten, sind von der erwihnten Hauptmasse des Quarz-
porphyrs kleinere Stiicke losgetrennt worden. Das aus-
gedehnteste derselben finden wir am Monte Nave zwischen
Marchirolo und Grantola. Dieser Porphyrcomplex, mit
der Hauptmasse ungefihr parallel verlaufend, liegt auf
steilstehenden krystallinen Schiefern und wird auf der
IIohe des Monte Nave von einem aus Verrucano und
Muschelkalk bestehenden Erosionsrelict bedeckt. Eben-
falls in Begleit der tiefsten Glieder der triadischen Se-
dimente treffen wir den rothen Porphyr mit seinen Tuffen
eingesenkt zwischen die krystallinen Schiefer am Nord-
abhange der Tresaschlucht bei Voldomino.

Dass der rothe Porphyr einst ein weit grosseres
Verbreitungsgebiet hatte als heute, beweisen ferner
die isolirten Vorkommnisse desselben oberhalb Manno
slidlich von Arosio und am Monte Bré. An letzterem
Orte tritt der Porphyr ausserhalb des Dorfes Ru-
viana in wenig michtigen Lagen zwischen den krystal-
linen Schiefern und den Sedimenten des Verrucano und
Muschelkalkes zu Tage. — Von besonderem Interesse
1st das Vorkommen von rothem Porphyr (Felsophyr) an
der Uferstrasse siidlich von Melano. Diese wenig aus-
gedehnte Porphyrmasse steht in keinerlei Zusammenhang
mit den weiter nordlich von Melano bis Campione wund
den am rechten Ufer des Sees herrschenden Porphyren
und wird anormal von rhéatischen Schichten iiberlagert.

In den centralen Theilen der grossen Porphyrdecke,
bei Figino am Luganer-See und in der Gegend von
Valgana trifft man Gesteine, welche vollkrystallin ent-
wickelt und als Granite zu bezeichnen sind. Diese rothen
Granite, meist glimmerarm, sind durch zahlreiche kleine
Drusenrdume charakterisirt, in welche der Gesteins-
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bildende Feldspath mit frei auskrystallisirten Enden
hineinragt. Bei mikroskopischer Untersuchung féllt vor
Allem in die Augen, dass der grosste Theil des Quarzes
innig mit dem Feldspath (Orthoklas und Plagioklas) ver-
wachsen ist, wodurch die Structur schriftgranitartig bis
granophyrisch wird. — Diese vollkrystallinen Gesteine
stehen iiberall in ununterbrochenem Zusammenhang mit
porphyrisch sich entwickelnden Typen, welche die rand-
lichen Partieen der Porphyrmasse bilden. Solche Ueber-
ginge werden von Harada [cit. 37, p. 26 u. f.] eingehend
beschrieben. Dadurch, dass die Grundmasse sich immer
mehr verdichtet, der Geegensatz zwischen Einsprenglingen
und Grundmasse sich immer deutlicher ausprigt, bilden
sich jene Varititen heraus, welche Michel-Lévy als ,por-
phyres bruns“ bezeichnete und die durch eine fluidal-
struirte felsitische, an Sphaerolithen reiche Grundmasse,
sowie durch sanidinartige Feldspatheinsprenglinge cha-
rakterisirt sind. In diese Serie von Gesteinen gehoren
auch die schwarzen Pechsteine (Vitrophyre) von
Grantola, deren Grundmasse vollkommen glasig ist und
die als Einsprenglinge Oligoklas, Sanidin, Olivin und
Augit enthalten. Bemerkenswerth isi namentlich das
Vorhandensein des Olivin, eines Gemengtheiles, den wir
in der Regel nur in basischeren Gesteinen finden. —
An verschiedenen Orten, so bei Grantola, ferner in der
Tresaschlucht lagert der rothe Porphyr auf einer Tuff-
masse, deren Michtigkeit gelegentlich iiber 100 m. betrigt.

An der Basis des triadischen Schichtsyste-
mes finden wir in unserm Gebiete an manchen Orten
eine Conglomerat- und Sandsteinbildung, welche aus
rothen Quarzconglomeraten und Breccien mit Porphyr-
stiicken, schiefrigen, glimmerreichen Sandsteinen und
vereinzelten dolomitisch-sandigen Bénken besteht. Am
Fusse des San Salvatore bei San Martino ist diese For-



Umgebung von Lugano. 13

mation prachtvoll aufgeschlossen. Es ist eine typische
Strandbildung. Man mag zweifelhaft sein, ob diese Ab-
lagerung als Verrucano zu bezeichnen und der D yas
zuzurechnen ist, oder ob sie mit den Werfener-Schichten
identificirt werden und als Aequivalent des Buntsand -
stcins angesehen werden kann, eventuell sind beide For-
mationen in ihr vertreten. Jedentalls ist sie von dem car-
bonischen Conglomerat durchaus zu trennen und bildet
die corcordante Unterlage der marinen Triasbildungen.

Die eigentlichen Triasbildungen sind in dem west-
lichsten Theile der siidlichen Ncbenzone, vom Comersee
bis zum Lago maggiore, nur sehr unvollstindig ent-
wickelt und zudem lange nicht so sorgfiltig untersucht,
wie in den Ostlicheren Gegenden. Wie iiberall in der
alpinen Trias zeigt es sich, dass die tiefsten, dem
Muschelkalk angehérenden Glieder noch einen ge-
wissen Anklang an ausseralpine Verhiltnisse zeigen,
wihrend die obern Abtheilungen durchaus eigenartige
Entwicklung besitzen; erst die rhéitischen Bildungen
lassen sich wieder, zum Theil wenigstens, mit ausser-
alpinen Vorkommnissen vergleichen.

Charakteristisch fiir die Gesteinsentwicklung der lom-
bardischen Trias ist der mehrfache Wechsel von Dolo-
mitmassen mit mergeligen und tuffartigen Bildungen.

Sowohl die verschiedenalterigen mergeligen, als auch
die dolomitischen Ablagerungen lassen sich petrogra-
phisch nur schwer von einander unterscheiden, zumal
auch Fossilien in denselben keineswegs allgemein ver-
breitet sind. Die von Hauer im Jahre 1858 gegebene
klare Gliederung der lombardischen Trias hat sich fiir
eine normale Entwicklung derselben bewahrheitet. Bei
Vergleichung einer grossen Zahl typischer Localititen
ergeben sich folgende Stufen der Trias und des Rhiit
in den siidlichen Alpenlidndern, speciell in der Lombardei:

ECLOG. GEOL. HELV. I1, October 1890, R
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. 2. Oberer Dachsteinkalk (Megalodus) Kalk.
Riisatise ks s 1. Kossener Schichten (Avicula con-
A0l ( torta) . . . . . . . . . Mergel
2. Hauptdolomit (Gervillia exilis,Tur-
Karnische s bo solitarius) . . . . . . Dolomit.
Stufe. ? 1. Raiblerschichten ( Trachyceras
aonoides, Gervillia bipartita) Mergel. Tuffe.
Sandsteine.
. 3. Esinokalk (Chemnitzia Escheri,
\ Natica monstrum etc.) . . . Dolomit.
Norische | 2- Wengener Schichten (Daonella
Stufe. Lommeli) . . . . . . . Mergel. Tuffe.
1. Buchensteiner Schichten (Trachy-
ceras Reitzi). . . . . . . Kalke mit Kie-
selknollen.
Pietra verde.
Muschel- Alpiner Muschelkalk (Ceratites
kalk. trinodosus u. Cer. binodosus). Kalke u.bitumi-

nose Schiefer,
Buntsand- |  Werfener Schichten (Tirolites Cas-

4

stein. | sianus) . . . . . . . . Sandstein.

An keiner Stelle im Gebiet der siidalpinen Trias
treffen wir eine zusammenhéngende Schichtreihe, welche
obiger Tabelle genau entsprechen wiirde. Es kommt
vor, dass eine kalkig-dolomitische Bildung, welche in
ihren tiefsten Abtheilungen Muschelkalkversteinerungen
enthdlt, sich ohne Unterbrechung durch mergelige
Schichten bis zum Hauptdolomit fortsetzt, — ander-
seits kann z. B. die dolomitische Bildung der norischen
Stufe, der Esinokalk, vollstindig fehlen: mergelige, bi-
tuminése Schiefer vom Alter des Muschelkalkes werden
iiberlagert von Schiefern mit Daonella und Raibler-
schichten; als erste zusammenhéngende Kalk- und Dolo-
mitmasse tritt der Hauptdolomit auf. Durch das ganze
Triasgebiet treffen wir in annihernd gleichartiger Ent-
wicklung als durchgehenden festen Horizont den karni-
schen Hauptdolomit mit Gervillia exilis. Bis in dieses
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Niveau zeigen die einzelnen Bildungen den manigfaltig-
sten Wechsel ihrer Facies: gleichalterige Ablagerungen
sind in verschiedenen, oft ganz benachbarten Gebieten,
bald als Dolomite, bald als Schiefer entwickelt. Die
schiefrigen Kalke und Mergel sind normale marine Ab-
lagerungen, wihrend dic Dolomite theils massig, theils
geschichtet, als Riffbildungen aufgefasst werden, ent-
standen durch die Thitigkeit von Korallen und anderer
Kalkbildner, wie Kalkalgen, die zu der Gruppe der
Siphoneen gerechnet werden.

Dieser Facieswechsel der Triasablagerungen bis zum
Hauptdolomit ist in den Umgebungen von Lugano mehr-
fach sehr scharf ausgeprigt. So weit es nach unsern
heutigen Kenntnissen moglich ist, werde ich im Folgenden
versuchen, die Entwicklung der Trias vom Comer- bis
zum Langensee zu skizziren.

Die Ausbildung der Trias am Ostufer des Comersees,
im Gebiete der Grigna, wurde eingehend von Giimbel
(cit. 35), Mojsisovics (cit. 36) und Benecke (cit. 38) beschrie-
ben. Es sind hier wohl beide Unterabtheilungen des
Muschelkalkes (Binodosus- und Trinodosuszone) meist
als dunkle, diinnplattige schiefrige Kalke mit Mergelein-
lagerungen vertreten (Marmor von Varenna, Fischschiefer
von Perledo); ausserdem liess sich die Zone des Trachy-
ceras Reitzi nachweisen, bestehend aus diinnbankigen
schwarzen, mit Kieselknollen erfiillten Kalken (Buchen-
steinerschichten) und einem eigenthiimlichen tuffartigen
Gestein der Pietra verde.!) Ueber den dunkeln, plattigen
Kalken des Muschelkalkes und der Buchensteinerschichten
liegen meist massige, seltener geschichtete Kalke und
Dolomite, die stellenweise sehr reich an Fossilien (Ar-
cestes, Arpaditcs, Chemnitzia, Natica, Diplopora) sind
und mit dem Namen Esinokalk bezeichnet wurden.

') Vgl. Dolter. Neues Jahrb. f. Mineralog. ete. 1873, p. 572.
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Die Miéchtigkeit dieser Ablagerung betrigt bis zu 500 m.
Da die thonigen Sedimente der Wengenerschichten )
fehlen, so haben wir die. Riffbildung des Esinokalkes
wohl als das Acquivalent des mittlern und obern Theiles
der norischen Stufe zu betrachten.

Ueber dem Esinokalk liegen die Raiblerschich-
ten, deren tieferer Horizont, graue plattige Kalke mit
schwarzen Hornsteinlagen, in ziemlich gleichartiger Aus-
bildung sich annihernd durch das ganze Gebiet ver-
folgen ldsst. Mergelige Einlagerungen in diesen Bédnken
enthalten in der Nédhe von Esino einzelne Zweischaler.
Hier fand Escher das Leitfossil, die Gervillia bipartita.
Die obere Abtheilung der Raiblerschichten besteht aus
bunten Tuffsandsteinen und Mergeln, denen diinn ge-
schichtete Kalke und zu oberst Gyps mit Rauchwacken
eingelagert sind. Die Raiblerschichten stellen einen schr
wichtigen Horizont der siidalpinen Trias dar, ihr Auf-
treten zwischen zwei méachtigen Dolomitbildungen, dem
Esinokalk nach unten und dem Hauptdolomit nach oben,
ist fiir eine richtige stratigraphische Gliederung der
ganzen Trias von griosster Bedeutung.

Die einformigste Bildung der alpinen Trias ist der
Hauptdolomit, welcher, wie bereits erwiahnt wurde,
in gleichartiger Ausbildung weit iiber die Grenzen unseres
Gebietes hinaus entwickelt ist, und so eine Epoche grosser
Ruhe und Gleichformigkeit kennzeichnet. Das Gestein
ist ein kurzkliiftiger Dolomit, meist ohne deutliche Schich-
tung. Die Fossilien, immer nur als Steinkerne erhalten,
sind nicht allgemein verbreitet, sondern hdufen sich nester-
artig an gewissen Stellen. Als Leitfossilien gelten Ger-

1) Das Leitfossil der Wengenerschichten, Daonella Lommeli,
kennt man zwar noch nicht aus dem Esinokalk, denn eine Daonella,
welche am Nordwestabhang des Moncodeno hdufig sich findet, ge-
hort nach Mojsisovics einer neuen Art an (cf. cit. 38, p. 231).
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villia exilis, Turbo solitarius, Megalodon Guembeliund
die Kalkalge Gyroporella vesiculifera.

Die Triasbildungen der Grigna finden ihre westliche
Fortsetzung in jenem Gebirgszuge, welcher sich nordlich
der Linie Menaggio-Lugano von Ost nach West
erstreckt. L#ngs des Comersees von Menaggio bis San
Abbondio ist ein vollstindiges Querprofil zu beobachten,
Vor allem fallt hier im Vergleich zu den in der Grigna
herrschenden Verhiltnissen eine ganz bedeutende Re-
duction in der Machtigkeit der Triasgebilde bis zum
Hauptdolomit auf. Ueber den Conglomeratbinken des
Verrucano liegt in grosser Méchtigkeit lichtgrauer, fein-
korniger und kliiftiger Dolomit, welcher in den tiefern
Lagen dem Muschelkalk, in den hohern dem Esinokalk
entspricht. Ablagerungen, die sich petrographisch mit
den diinnbankigen, dunkeln Gesteinen von Varenna und
Perledo vergleichen liessen, fehlen vollstindig: der
ganze Muschelkalk und die norische Stufe
sind hier durch eine untheilbare Riffbildung
vertreten.

Dariiber erreichen die Raiblerschichten eine
Michtigkeit von circa 150 m. Sie treten als gelblich-
graue Kalk - und Mergelbinke auf und enthalten in
ihrem obern Theile bei Nobiallo ein méchtiges Gypslager.

Die rein dolomitische Entwicklung der untern und
mittlern Trias ldsst sich durch den ganzen Gebirgszug
bis zum Sasso grande norddstlich von Lugano verfolgen.
Die wild zerkliifteten, zackigen Massen der Cima la
Grona, des Monte Piantaggio und der Berge im Hinter-
grund der Valsolda gehoren dieser Formation an. (Vgl
Prof. III). Es ist schon mehrfach auf das Vorhanden-
sein der Raiblerschichten in diesem Gebirgszuge
hingewiesen worden, doch wurden dieselben noch nie-
mals in ihrem ganzen Verlaufe verfolgt.
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Am Sasso grande erreicht die besprochene unter-
triadische Dolomitmasse plotzlich ihr Ende. Wir treffen
- Ablagerungen vom Alter des Muschelkalkes in mich-
tiger Entwicklung wieder am Monte Bré, aber mit
Ausnahme einiger weniger dolomitischen Zwischenlagen
herrscht hier durchaus die thonig - kalkige Entwicklung, ')
sehr verbreitet sind diinnbankige Kieselknollenkalke vom
Charakter der Buchensteinerschichten. Wir begegnen
also zum zweiten Male einem abrupten Facieswechsel
im Muschelkalk.

Der dem Monte Bré gegeniiberliegende Monte San
Salvatore besteht wiederum aus Dolomit. Nur die
tiefsten Horizonte desselben, welche direct dem Verrucano
auflagern, sind geschichtet; die ganze Masse stellt eine
rings denudirte Synclinale dar (Vgl. Prof. I). In dem
wohlgeschichteten Dolomit an der Basis, welchem an
einer Stelle (bei Carabbia) Kieselknollenkalke ein-
gelagert sind, z. Th. auch in dem hoher gelegencn,
massigen, zuckerkornigen Dolomit finden sich typische
Muschelkalkfossilien. Ausserdem sind aus diesem Dolomit
Gastropoden und Diploporen bekannt geworden, welche
fir den norischen Esinokalk charakteristisch sind. Ko-
rallen vom Charakter der Lithodendren, welche sich in
dem Dolomit auf der Hohe des Berges finden, weisen
vielleicht auf noch hoheres Niveau hin. — In &hnlicher
Weise wie in der Gebirgskette im Hintefgrund der Val
Solda haben wir am Salvatore wiederum eine rein do-
lomitische Ausbildung der untern und mittlern Trias vor
uns. — Der Siidschenkel der Salvatore - Synclinale er-
scheint als Nordschenkel einer Anticlinale, deren Siid-
schenkel erhalten ist in den dem Porphyr aufliegenden

) Durch diesen Umstand ist es wohl zu erkliren, dass auf
Blatt XXIV der Schweizerkarte die Hauptmasse des Monte Bré
falschlich als Contortaschichten und Dachsteinkalk bezeichnet wurde.
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Triasschichten des San Giorgio oberhalb Riva San
Vitale (Vgl. Prof. I). Es tritt hier in dem nach Siiden
geneigten Sedimentcomplex deutlich eine Dreitheilung
der Trias hervor. Eine untere und eine obere Dolomit-
masse, Muschelkalk und Esinokalk einerseits, Haupt-
dolomit anderseits, werden durch kalkig thonige Bil-
dungen der Raiblerschichten getrennt. Die Raibler-
schichten, obwohl fossilleer, sind typisch entwickelt bei
Meride; sie enthalten hier ein Gypslager') und bestehen
in ihrer Hauptmasse aus diinnbankigen, grauen Mergel-
kalken, in welchen 2— 3 mm. breite und circa 1 cm. lange
Gypskrystalle eingestreut sind, welche sich hiufig zu
Biischeln vereinigen. — Auf der kurzen Strecke von
Riva San Vitale bis Besano édndert sich der Charakter
der tiefern Triasbildungen vollstindig. Am Westabhang
des Poncione d’Arzo werden Porphyr und Verrucano
iberlagert durch ein méchtiges System bitumindser Dolo-
mitplatten und schwarzer schiefriger Kalke, welche in
ihren tiefern Theilen ein vollkommenes Analogon mit
den Schiefern von Perledo am Comersee darstellen. ?)
In diesen Schiefern wurden Ceratites trinodosus und
Luganensis nachgewiesen, wodurch die Zugehorigkeit
derselben zum Muschelkalk erwiesen ist. Im Hangen-
den des Muschelkalkes finden sich weiter &hnliche grau-
blaue Bédnderkalke und Schiefer bis zum Hauptdolomit,
welcher einen schroffen Felsabsturz bildet. Aus diesen
hohern Theilen des Schiefercomplexes sind eine grosse
Zahl von Fossilien bekannt geworden, welche alle auf
Wengener - und Raibler- (St. Cassianer) - Schichten hin-

) Die Angabe von Deecke (cit. 41, p. 508), dass nimlich
westlich vom Comersee unter dem Hauptdolomit Gypslager fehlen,
1st also zu berichtigen.

’ Vgl.Curioni. Sui giacimenti metalliferi e bituminosi nei
terreni triasici di Besano. (Memorie del R. Ist. Lomb. Bd. IX, 1863.)
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weisen. DBassani') beschrieb von hier eine Reihe von
Sauriern und Fischen; im weitern erwéahnt er neun Am-
moniten, darunter Trachyceras Mandelslohi und Trachye.
Aon, ferner sind vorhanden die Zweischaler Daonella
Lommeli und Daonella Moussoni. Aus den Lagerungs-
verhiltnissen geht in Uebereinstimmung mit den Fossil-
funden mit vollster Sicherheit hervor, dass wir bei
Besano eine schiefrige, kalkig -thonige Entwicklung der
ganzen Trias bis zum Hauptdolomit vor uns haben. Die
Riffbifdung des Muschelkalkes und Esino-
kalkes fehlt hier vollstdndig.

Die Fortsetzung der besprochenen Poncione d’Arzo-
San Giorgio - Gruppe bilden die Berge des Sasso della
Corna und des Campo dei Fiori. Die tiefe Schlucht
der Margorabbia, in welcher eine prachtvolle Kunst-
strasse von Induno nach Valgana fiihrt, durchquert diesen
Gebirgszug und erschliesst ein vollstindiges Profil vom
Verrucano bis zur Kreide. Wir treffen hier zwischen
Lias und Verrucano eine einzige sehr undeutlich ge-
schichtete Dolomitmasse, welche in den tiefern Horizon-
ten an zwei Stellen nur wenige Meter michtige Ein-
lagerungen von harten, diinnplattigen Kalken und in
hoherem Niveau gelbliche Mergelkalke enthdlt. Diese
letztern gehoren vielleicht schon zum Rhit. Das ganze
System ist sehr arm an Fossilien. Muschelkalkpetrefacten
sind in dem Dolomit der Margorabbia-Schlucht selbst
noch nicht gefunden worden, wohl aber in dem benach-
barten Olonathale bei La Rasa, dagegen sind die Esino-
schichten durch das Vorhandensein von Diploporen und

) Bassani. Sui Fossili e sull’ Eta degli schisti bituminosi
triasici di Besano in Lombardia. (Atti della Soc. Ital. di scienze
naturali vol. XXIX 1886.)

Ferner W. Deecke. Ueber Lariosaurus und einige andere

Saurier der lombardischen Trias. (Zeitschrift d. deutsch. geol. Ges.
1886, p. 170.)
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Gastropoden wohl sicher nachgewiesen. Wir erblicken
in der Ausbildung der Trias in der Margorabbia-Schlucht
ein vollkommenes Analogon zu den friither als abnorm
geltenden Verhiltnissen am Monte Salvatore: simm¢-
liche Glieder der Trias vom Muschelkalk bis
zum Rhiét treten in der Rifffacies auf.

Etwas weiter nach Osten scheint sich dies Verhilt-
niss insofern wieder etwas zu dndern, als am Ostabhang
der Val Cuvio, z. B. zwischen Cunardo und Ferrera, dic
Raibler-Plattenkalke wieder in michtiger Ent-
wicklung auftreten. Am Ostufer des Lago maggiore bei
Laveno erreichen die triadischen Ablagerungen ihr Ende.

Den Hauptdolomit, welcher im Grigna-Gebirge
die jlingste Triasbildung reprisentirt, treffen wir in ganz
gleicher Ausbildung wieder am westlichen Seeufer von
Malgrate bis zur Punta di Bellagio, ferner am westlichen
Ufer des Comersees, die schroff abfallende, kahle Fels-
masse des Buco della Rotello zwischen Menaggio und
Tremezzo bildend. Hier wird derselbe aber iiberlagert
von den michtig entwickelten rhétischen Schichten.
Als ein zusammenhingendes Band lassen sich dieselben
lings des Sees von Lecco und von der Tremezzina aus
lings des Ost- und Nordabhanges des Monte Crocione
und Monte Galbiga verfolgen; wir treffen sie wieder am
Nordufer des Sees von Porlezza bis zum Monte Boglia
und Monte Bré; die Méchtigkeit der ganzen Abtheilung
betrigt 200 — 400 Meter. In der rhétischen Stufe ver-
treten sich und wechseln vielfach mit einander ab thonige
und kalkige Sedimente. Eine vollstindige Schichtreihe
1st an den Abhidngen des Monte Crocione oberhalb
der Tremezzina entblosst. Ueber dem Hauptdolomit mit
Megalodonten treffen wir ein System schwarzer Mergel-
schiefer, welche erfiillt sind mit kleinen Zweischalern
und Bactryllium (Schwibische Facies); dunkle Kalke,

Rhit.
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Terebratula gregaria enthaltend und mit Schiefern wech-
sellagernd (Karpathische Facies) folgen dariiber. Das
Hangende dieser Schichten bilden michtige Béanke von
grauen Kalken, deren Masse oft grosstentheils aus #sti-
gen Riffkorallen (Lithodendren) besteht und die stellen-
weise zu Hunderten grosse Megalodonten (Conchodon
infraliasicus Stopp.) enthalten. Wéhrend Stoppani (ecit. 22,
p. 236) glaubt, dass auf den Conchoden - Schichten der
Lias direct auflagert, weist Curioni (cit. 31, Bd. I, p. 239)
nach, dass iiber densclben noch einmal eine Serie von
Kalk- und Mergelbinken auftritt, in welchen Avicula
contorta und Terebratula gregaria sich finden. — Ein
zweites schones Rhitprofil ist am Nordabhang des Monte
(talbiga in dem sogenannten Benetobel aufgeschlossen,
wo die Gresteinsfolge des genauesten von A. Escher stu-
dirt wurde. Es erlangt hier namentlich die Pelecypoden-
facies eine grosse Méchtigkeit. Ungefdahr in der Mitte
des Profiles treten iiber einem System von Mergeln mit
Avicula Escheri, Gervillia inflata, Bactryllien etc., zwei
ca. 30 Meter michtige, wiederum durch Mergel von ein-
ander getrennte Binke von Lithodendronkalk auf, die
ebenfalls Megalodonten enthalten. Dariiber folgen von
Neuem diinnbankige Kalke und schwarze Mergelschiefer
reich an den bezeichnenden Zweischalern, auch eine
Bank mit Terebratula gregaria findet sich hier. Die
grauen, Hornstein-filhrenden Kalke des Lias sind dunkel-
grauen Mergeln mit Cardita crenata direct aufgelagert.

In der Valsolda, wo die rhéitischen Ablagerungen
wohl ebenso miéchtig auftreten, wie am Comersee, macht
sich eine Aenderung der Facies geltend, insofern, als
hier das kalkige Element viel grissere Ausdehnung er-
langt; immerhin lassen sich Mergelschiefer mit Bactryl-
lien und Zweischalern noch mehrorts nachweisen. Ge-
nauere Angaben fehlen hier leider vollstindig. — Unsere
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kurze Betrachtung der rhitischen Formation im Gebicte
vom Comersee bis nach Lugano zeigt, dass die Litho-
dendronkalke mit Megalodonten in beliebigen Horizonten
und mit wechselnder Michtigkeit zwischen den fossil-
reichen Mergeln auftreten konnen, dass also die Riff-
bildung des Hauptdolomites in die rhitische Zeit sich
fortsetzte. Am Ostlichen Ufer des Luganersee’s
finden sich im Liegenden des Lias vom Monte Generoso
rhitische Schichten, welche denjenigen der Valsoda ent-
gsprechen, auf der Westseite des See’s hingegen,
am Siidabhang des San Giorgio fehlen dieselben voll-
stindig: der Lias lagert transgredirend auf einer untheil-
baren Dolomitmasse, welche den Raiblerschichten von
Meride auflicgt. Diese Erscheinung weist vielleicht darauf
hin, dass die Bildung des Hauptdolomites ohne irgend-
welche Modification bis in die rhéitische Zeit fortdauerte.

Das Vorherrschen der Kalk- und Dolomit-Facies im
Rhit ist in gleicher Weise charakteristisch fiir die Ge-
gend zwischen Luganer See und Lago maggiore. In
dem Dbereits erwdhnten Profil der Margorabbia-
Schlucht bei Induno trifft man im Liegenden des Lias
circa 20 Meter miéchtige grauschwarze Kalke, welche
durchaus an die rhitischen Conchodon-Kalke vom Comer-
See erinnern. In der That erwidhnt Stoppani (cit. 22,
p- 238) von dem benachbarten Santa Maria del Monte das
Vorkommen von Conchodon infraliasicus. Unter diesen
dunkeln Kalken liegt eine Masse von gelblichem Dolomit
mit Megalodon (Dachsteinkalk), welche von dem tiefern,
zusammenhidngenden Dolomitcomplex des Hauptdolomites
und der Esinoschichten nur durch einige gelbliche Mer-
gellagen getrennt ist. Diese Mergel enthalten Kalk-
knollen, die nach [Steinmann (vgl. unten p. 62) aus Litho-
thamnien und Brachiopodenbruchstiicken bestehen. —-
Das Profil der Margorabbia-Schlucht ist desshalb von
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besonderem Interesse, weil wir hier, am westlichen Ende
des Gebietes der ostalpinen Trias, simmtliche Glieder der-
selben vom Muschelkalk bis zum Rhéat zu einer einzigen,
fast untheilbaren Riffmasse verschmolzen sehen.

Da sich in dem besprochenen Triasgebiet mancher-
orts, namentlich in den westlichen Theilen, der Mangel
an geniigenden Detailuntersuchungen unliebsam fiihlbar
macht, so mag der vorliegenden Schilderung manche
Unvollkommenheit anhaften. Es tritt jedoch " deutlich
hervor, dass von der Grigna bis zum Langensee ein
mehrfacher Facieswechsel in der Ausbildung der ver-
schiedenen Triasglieder statt hat. Je weiter wir ge-
gen Westen vorriicken, desto mehr verringert sich die
Michtigkeit der Bildungen, aber trotzdem lassen sich,
sei es in der normalen Ausbildung, sei es in der Riff-
facies, iiberall noch Anzeichen des Vorhandenseins simmt-
licher fiir die Lombardei charakteristischen Abtheilungen
der Trias nachweisen. Wie mehrfach betont wurde, ist
der karnische Hauptdolomit der am wenigsten sich ver-
dndernde Horizont. Allerdings ist es wahrscheinlich,
dass seine stratigraphische Bedeutung nicht immer die-
selbe ist; nach unten mag er oft als Rifffacies zeitliches
Aequivalent eines Theiles der Raiblerschichten sein und
ebenso nach oben die Koessener-Schichten vertreten, in
welch letzterem Falle er sich dann mit dem rhétischen
Dachsteinkalk vereinigt.

In Beziehung auf die #ltesten jurassischen Ab-
lagerungen unseres Gebietes konnen wir zwei gesonderte
Bezirke unterscheiden, deren Grenze bezeichnet wird
durch eine in der Richtung Lugano-Mendrisio von Nord
nach Siid verlaufende Linie.

Aus Lias bestehen jene zusammenhiéingenden Berg-
massen, welche zu beiden Seiten des Sees von Como
gegen Westen und Norden bis an den Luganersee, gegen
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Osten bis zur Val Assina und gegen Siiden bis an den
Rand der Ebene sich ausdehnen und die Gipfel des Monte
Generoso, des Monte Galbiga, Crocione, S. Primo und
Palanzolo tragen. — In vollkommener Concordanz lagert
hier iiber den rhitischen Bildungen ein System diinn-
bankiger, grauer Kalke mit Hornsteinlagen, dessen Mich-
tigkeit circa 800 Meter betriigt. Diese hochst einformige
Ablagerung ist fast fossilfrei, Escher fithrt Terebratula
variabilis und Lima succincta an; wir haben eine typische
Tiefseebildung vor uns. Mit den liegenden, rhétischen
Ablagerungen ist der Lias eng verbunden, ecine scharfe
Trennung ist oft kaum moglich. Die Natur des Rhiit
deutet auf Oscillationen des Meeresgrundes hin, Korallen-
bildungen des seichten Meeres wechseln mit Sedimenten
aus tieferem Wasser ab, doch ist unverkennbar eine posi-
tive Bewegung der Strandlinie, welche hiniiberleitet zu
der Tiefseeablagerung des untern Lias.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse im Westen des
Luganersee’s. Hier treffen wir die jurassischen Schichten
als ein schmales Band den nach Siiden unter die Ebene
einsinkenden Triaskalken angelagert, selbststindige
Berggruppen bilden sie hier nicht mehr. — Gleich
westlich von Mendrisio stossen wir auf die berithmten
fossilreichen Liasbildungen von Arzo, Saltrio
und Viggiu. Innerhalb der kaum 4 Km. betragenden
Strecke von Mendrisio bis nach Arzo und Saltrio hat
sich der petrographische und faunistische Charakter des
untern Lias vollstindig gedndert. Die fossilleeren, grauen
Kalke mit Hornsteinen sind entweder ganz verschwunden
oder bilden, nur wenige Meter méchtig, an einzelnen
Stellen die Basis des Lias.

Der Lias von Saltrio und Viggiu besteht aus
grauen und gelblichen, feinkdrnigen oder oolithischen
Kalken, welche in regelmissige etwa 40° nach S —SW
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einfallende Binke abgetheilt sind. Die in grossen Stein-
briichen abgebauten Kalke sind an einzelnen Stellen
reich an Fossilien, welche alle fiir untern und mittlern
Lias bezeichnend sind. Es lassen sich drei Horizonte
unterscheiden: zu unterst treffen wir eine Ammonitenfauna
(Nautilus striatus, Arietites bisulcatus, stellaris etc.) da-
riilber folgen Bivalven und Gastropoden (Gryphaea ar-
cuata, Cardinia hybrida, Pleurotomaria expansa und
araneosa etc.), den Schluss bilden Bénke, die eine grosse
Zahl von Brachiopoden enthalten, welche von C. F. Parona
bearbeitet worden sind. Die Liasbildung von Saltrio
erstreckt sich gegen Osten nur wenig iiber die italienisch-
schweizerische Grenze hinaus, bei Arzo erscheint eine
ganz andere Facies, welche nach ihren Fossilien, vor-
herrschend Brachiopoden, den obern Saltrioschichten,
also dem mittlern Lias angehtort. Es sind undeutlich
geschichtete rothe, weissgefleckte, marmorartige Kalke,
welche stellenweise von Terebrateln, Pecten und Lima
ganz erfiillt sind, ferner treten dunkel-braunrothe, san-
dige Kalke auf, die von grossen Crinoidenwurzeln durch-
zogen werden. Nicht selten ist das Gestein eine form-
liche Breccie, bestehend aus rothem, compactem und
sandigem Liaskalk, welcher graue Dolomitstiicke von
ganz verschiedenen Grossen verkittet. Der liegende
Hauptdolomit (Dachsteinkalk) besitzt eine sehr unregel-
missige Oberfliche, die Furchen und Taschen desselben
sind ausgefiillt von den meist roth gefirbten Liassedi-
menten. In Beziehung auf die Fauna sowohl als auch
auf die Art des Auftretens ist der Lias von Arzo als ein
vollkommenes Analogon zu den Hierlatz-Schichten
des Dachsteingebirges und der Salzburger Alpen aufzu-
fassen. Es fillt nicht schwer eine Erkldrung fiir die
Entstehung der ganzen Ablagerung zu geben. Das Riff
des Hauptdolonfites ragte zu Ende der rhitischen Zeit
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und zu Anfang des Lias aus dem Meere empor, dic
urspriinglichen Unregelmissigkeiten seiner Oberfliche
wurden in Folge der Erosion noch verschérft, Terra
rossa sammelte sich zwischen den Felsklippen an. Als
nun zur Zeit des mittlern Lias das Riff allmihlig wieder
unter das Meer versank, entstanden auf seiner schrun-
digen Oberfliiche in Folge der Brandung die erwihnten
Breccien. Die ersten Liassedimente, durch die abge-
spiilte Terra rossa roth gefirbt, mussten naturgemiss
erst alle dic Unregclmissigkeiten des Untergrundes aus-
gleichen, d. h. sie bildeten h#ufig taschenformige Ein-
lagerungen im Hauptdolomit.

Nach Westen zu lassen sich die Saltrio-Schichten
weiter verfolgen als nach Osten; #hnliche graulich-
griine Kalke, freilich in bedeutend geringerer Méachtig-
keit finden wir an den Bergabhiingen nordlich von
Induno iiber den Triasdolomiten. Am Ausgange der
Margorabbia-Schlucht, wo dieselben Kalke viele Ammo-
niten enthalten, liegen sie in vollkommenster Concordanz
auf den oben beschriebenen rhitischen Schichten, eine
Unterbrechung in der Sedimentbildung zwischen Rhét
und Lias hat hier nicht stattgefunden.

Wihrend der untere und mittlere Lias zwischen
Comer- und Langensee in sehr verschicdenen Meeres-
tiefen sich ablagerte, also in nahe bei einander liegenden
Gebieten total verschiedene Facies zeigt, stellt der
obere Lias cine iiber das ganze Gebiet in durchaus
gleichartiger Ausbildung sich verbreitende Ablagerung
dar: in den &stlichen Theilen hatten die méchtigen
Sedimente des untern Lias den Mecresboden allmihlig
erhéht und im Westen waren die Riffe immer tiefer
unter den Meeresspicgel versunken. Fossilreichthum und
charakteristische petrographische Beschaffenheit zeichnen
diescn Horizont aus; von Alters her wurde derselbe von
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den Italienern als Calcare rosso ammonitico be-
zeichnet, in den Adnether-Schichten der Salz-
burger - Alpen erkennen wir eine durchaus analoge Ab-
lagerung, auch in den Central - Apenninen erlangt der
Ammonitico rosso eine grosse Verbreitung. Der rothe
Ammonitenkalk, immer concordant den tiefern Lias-
schichten auflagernd, erreicht in unserm Gebiete eine
Michtigkeit bis zu 80 m. Er besteht aus regelméssig -,
meist diinngeschichteten, oft thonigen oder sandigen
Kalken. Neben Harpoceras bifrons, serpentinum, Aalense
etc. finden sich darin Phylloceras, Lytoceras, und weniger
hidufig auch Terebrateln. Die fossilreichste Localitiit
dieses Horizontes ist Erba, ostlich von Como, ferner
trifft man denselben in der Gebirgsmasse des Monte
Generoso bei der Alpe di Salorino und Baldovana. In
schonster Ausbildung findet sich dieselbe Ablagerung
am Siidabhang des Poncione d’Arzo bei Arzo, Besazio
und Clivio, von wo aus sie sich iiber Induno lings des
Campo dei Fiori bis in die Val Cuvio verfolgen lisst.
Ablagerungen, welche vielleicht dem Dogger zu-
gerechnet werden konnen, finden wir in dem zu be-
sprechenden Gebiete nur in geringer Ausdehnung (vgl.
unten p. 66), dagegen sind dem Malm zugehorige
Schichten sicher zu erkennen. Sowohl am Siidabhang
des Poncione d’Arzo (zwischen Ligornetto und Clivio),
als auch bei Erba lagert auf dem rothen Ammoniten-
kalk des obern Lias ein System rother, diinnbankiger
Kalke und Hornsteine, welche in Folge des Vorkommens
zahlreicher Aptychen als ,Aptychenschiefer bezeichnet
worden sind. Aequivalente dieser Bildung fehlen in
den ostlichen Alpen, dagegen besitzen solche eine be-
trichtliche Verbreitung in den centralen Apenninen.?)

) Vgl. Zittel, Geologische Beobachtungen aus den Central-
Apenninen (Benecke, Geognost.-palaeontolog. Beitrige. Bd. II, p. 140).
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— Oberhalb Ligornetto betrigt die Méichtigkeit der
Aptychenschiefer wohl iiber 30 m. Aptychen sind hier
nicht selten; die Hornsteinschichten, ebenso wic der
damit wechselnde rothe Kalk sind erfiillt von Radio-
larien. Die ganze Ablagerung zeigt die typischen
Charaktere einer Tiefseebildung. — In hoherm Niveau
werden die Hornsteinlagen und damit auch die Radio-
larien seltener, die rothbraune Farbe verschwindet, es
treten rothliche und weisse, compacte Kalke auf, dic,
Biancone auch Majolica genannt, wohl das Tithon und
die untere Kreide représentiren. Kine scharfe Trennung
von Jura und Kreide ist in unserem Gebiete kaum moglich.

Die Kreidebildungen treffen wir in reicher Ent-
wicklung in dem Hiigelland der Brianza, siidostlich von
Lecco, sowie in der Umgebung des Sees von Varesec.
Das vorherrschende Gestein ist die ,Scaglia“, graue,
gelbliche Mergelschiefer, welche an der Luft in eckige
Stiicke zerfallen. Diese Ablagerung erinnert in ihrem
Habitus wohl an den nordalpinen Flysch. Allgemein
sind in der Scaglia jene Algenreste verbreitet, welche
man als Fucoiden bezeichnet; andere IFossilien, wie Ammo-
niten, Inoceramen, Seeigel etc., die Anhaltspunkte zu
genauerer Altersbestimmung liefern konnten, sind im All-
gemeinen selten. Wichtig ist das Vorhandensein ciner
auf die Brianza beschrinkten Conglomeratbildung inner-
halb dieses Mergelcomplexes. Da dieselbe bei Sirone
Hippurites cornu vaccinum und Actaconella gigantea ete.
enthilt, entspricht sie den Gosauschichten der ostlichen
Nordalpen, gehort also der obern Kreide, dem Turon
an. Durch dieses Conglomerat wird die ganze Massc
der Scaglia in zwei Hélften getheilt: in eine untere,
welche zugleich mit den harten Biancone-Kalken die
untere Kreide vertritt und in eine obere, bedeutend
miichtigere Abtheilung, deren Analogon wir in den ober-

ECLOG GEOL. HELYV. II. Oectober 1890. 3

Kreide.
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cretacischen Seewenschichten der Nordalpen erkennen.
— In der Gegend von Induno und Varese fehlt in der
Scaglia das Conglomerat mit Hippuriten; Steinmann
(vgl. unten p. 67) erblickt hier in dem Auftreten von
grobern Sedimenten, wie allothigenen Kieselknollen und
Kalkstiicken, innerhalb der homogenen Scaglia die An-
zeichen einer Transgression, somit die Grenzschicht zwi-
schen unterer und oberer Kreide, der Neocom-Scaglia
einerseits, der Turon- und Senon - Scaglia anderseits. —
Gut bestimmbare Leitfossilien sind in der untern Sca-
glia kaum gefunden worden, Hauer erwdhnt cinen an
Am. heliacus d’Orb. erinnernden Ammoniten aus der
Gegend von Mombello am Langensee, Steinmann (vgl.
unten p. 67) fithrt von Induno ein Ammonitenbruchstiick
an, welches vielleicht auf Barréme - Stufe schliessen lasst.
Die obere Scaglia hingegen ist in der Brianza an ein-
zelnen Stellen reich an Fossilien, aus der Gegend von
Brenno und Merone werden Inoceramen und Acantho-
ceras Rhotomagense angefiihrt. — Die von Hauer mehr-
fach gedusserte Ansicht, dass die Scaglia der Siidalpen
mit den Seewenschichten der Nordalpen zu parallelisiren
sei, erhilt ihre Bestdtigung durch den Nachweis einer ent-
sprechenden Foraminiferenfauna. Steinmann (vgl. unten
p. 68) fand in den flyschartigen Mergeln, die sehr schon
lings der Olona, siidwestlich von Induno aufgeschlossen
sind, manche Bédnke ganz erfiillt von einkammerigen
Lagenen, daneben treten auf Textillaria globosa und
Globigerina cretacea. Alle diese Formen hat Kaufmann
aus den nordalpinen Seewerschichten nachgewiesen.
Eocdne Ablagerungen finden wir ebenfalls in der
Brianza, ferner westlich von Varese um den Lago di
Comabbio!), wo sie eine zusammenhingende Hiigel-

) Vgl. T. Zollikoffer. Géologie des environs de Sesto
Calende. Bull. soc. Vaud. d. Sc. nat. T.IV. 1853—1855. p.72.
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gruppe bilden. Die wuntere Abtheilung besteht aus
Nummulitenkalken, dariiber lagert eine Conglomerat-
und Sandsteinbildung. Unter den Geschicben, welche
letztere zusammensetzen, herrschen kornige und schief-
rige Amphibolgesteine, seltener sind Granite, Gneisse,
Quarzite und Dolomit.

Aequivalente der am Nordrand der Alpen so weit
verbreiteten miocdnen Nagelfluh und Molasse er-
langen auf der Siidseite nur geringe Verbreitung. Der
kaum 10 Km. lange und etwa 350 m. hohe Bergriicken
des Monte Olimpino bei Como ist ein schwaches Nach-
bild der Bergmassen vom Rigi, Rossberg und Speer
Die Nagelfluhbdnke, mit Molassesandsteinen wechsel-
lagernd, sind bis zu 60° steil aufgerichtet und fallen
nach Stidwesten ein. Das Material derselben besteht vor-
zugsweise aus krystallinen Gesteinen, Gerolle des dun-
keln Liaskalkes sind vereinzelt. Es mag hervorgehoben
werden, dass die als Miocin gedeuteten Conglomerate
und Sandsteine grosse Aehnlichkeit zeigen mit jenen
eocinen Schichten, welche sowohl in der Brianza als
auch bei Varese concordant die Nummulitenkalke iiber-
lagern. Das gegenseitige Lagerungsverhiltniss von Eocén
und Miocédn ist nirgends zu beobachten, da der Monte
Olimpino fast allseitig von Diluvium umgeben ist. Auf
der Strecke von Chiasso nach Como, sowie bei Stabbio
treten die steil aufgerichteten Nagelfluhbdnke léngs
einer Verwerfung in Beriihrung mit den Kalken des
untern Lias.

Wihrend die bis jetzt besprochenen eruptiven und
sedimentiren Bildungen bei der Entstehung des Alpen-
gebirges alle in hohem Maasse dislocirt worden sind,
haben die Ablagerungen aus der Zeit des jlingsten L'er-
tiirs und des Diluviums weit mehr ihre urspriingliche
Lagerung beibehalten, wenn auch Dislocationen des
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Pliocins noch mancherorts nachzuweisen sind; die da-
malige Configuration des Landes war bereits von der
heutigen nur wenig verschieden.

In dem Auftreten von marinen Ablagerungen des
Pliocdns am Siidfuss der Alpen erblicken wir einen
charakterischen Zug gegeniiber der Nordseite; als
gleichzeitige Bildungen sind dort wohl die mancherorts
weit verbreiteten Gerdllablagerungen zu deuten, welche
die Basis des eigentlichen Morénenterrains bilden. Die
durch Erosion leicht zu zerstéorenden Mergel des Pli-
ocins finden sich in unserem Gebiete nur an verein-
zelten Punkten (Folla d’Induno bei Varese, Pontegana
bei Chiasso und Paradiso bei Lugano), weiter westlich
bei Masserano in der Nihe von Biella treten sie hin-
gegen in zusammenhédngenden Massen auf. Die geogra-
phische Verbreitung dieser Erosionsrelicte zeigt uns,
dass das pliocine Meer die ganze lombardische Ebene
cinnahm und auch den vorhandenen Thaleinschnitten
folgend nach Norden fjordihnlich vordrang. Der hiochste
Pliocinpunkt unseres Gebietes liegt circa 380 m. iiber
dem Spicgel des Mittelmeeres, weiter westlich am Ober-
laufe des Po in den Meeralpen finden sich Pliocéinab-
lagerungen in der Hohe von 500 Meter.!) Ueberall wo
die pliocinen Ablagerungen einigermassen gut entblosst
sind, beobachten wir in den tiefern Horizonten das Vor-
herrschen von graublauen, fetten Mergeln (argille az-
zurre). Dariiber lagern diinngeschichtete, gelbe oder
braune Mergel (sabbie gialle), welche durchweg etwas
sandig und sehr glimmerreich sind. Diese Mergel,
namentlich die argille azzurre sind fast iiberall reich an
marinen Conchylien; Taramelli fithrt 33 Species, Gastro-

) Sacco. Sull’ Origine delle Vallate e dei Laghi Alpini etc.
Atti d. Real. Acad. di sc. nat. di Torino 1885. Vol. XX,
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poden und Lamellibranchiaten an, wovon 21 im Mittel-
meer und im atlantischen Ocean noch lebend vorkommen.
Die Sabbie gialle enthalten eingeschwemmte Kohlen-
stiicke und auf den Schichtflichen trifft man hiufig
Pflanzenabdriicke. Nach den Angaben von Sordelli
fanden sich bis jetzt 26 Species (Pinus, Sequoia, Laurus,
Cinnamomum, Populus, Platanus etec.), welche alle in
ihrem Gesammthabitus eine nahe Beziehung zu ober-
miocinen Floren erkennen lassen, also auf tropisches
oder subtropisches Klima hinweisen. — Als zeitliches
Aequivalent des marinen Pliocéins finden wir mancher-
orts in Italien terrestrische, respective Siisswasser-Ab-
lagerungen, die reich an Ueberresten von Sidugethieren
sind. Am Rande der Alpen sind solche Bildungen schr
vereinzelt, namentlich bekannt sind die Lignite von Leffe
bei Gandino, in einem Seitenthale der Val Seriana nord-
lich von Bergamo, wo die mit Seckreide und Mergeln
wechsellagernden Kohlenschichten Sdugethiere enthalten,
die theils der Fauna von Val d’Arno, theils derjenigen
der Val di Chiana, d. h. sowohl der d&ltesten als auch
der jiingsten Stufe des subapenninischen Pliociins ent-
sprechen.

Wihrend sowohl in Piemont, als auch in Venetien
und in Friaul die eigentlichen Mordnenbildungen
von dem jiingsten Tertidir durch méchtige Gerdllmassen,
fluviatilen Ursprunges geschicden sind, lagern die Mo-
rinen unseres Gebietes direct auf den Pliocinmergeln,
aber immer ist eine scharfe Trennung beider vorhanden.
Mehrere Geologen glaubten an einigen Stellen eine Ver-
mengung von pliocinen und glacialen Ablagerungen zu
sehen, und machten in Folge dessen die Annahme, dass
die Gletscher bis an die Kiiste des pliocinen Meeres
herabgestiegen secien. . Wenn auch jene Beobachtungen
sich als irrthiimlich erwiesen haben, so erscheint es uns

Diluvium.
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doch nicht unwahrscheinlich, dass zur Zeit, als in den
obern Theilen des Veltlin, des Tessin- und Dora-Baltea-
Thales Gletscher lagen, das Ufer des Pliocinmeeres
nicht allzu weit vom Rande des Gebirges entfernt ge-
wesen sein mag; hat doch Sordelli in den quartiren
Ablagerungen von Leffe und von Pianico in der Provinz
Bergamo eine Flora nachgewiesen, welche zur Hilfte
aus Pflanzen besteht, die heute in Nordamerika, in Klein-
und Mittelasien sich finden, also ein wirmeres Klima
erfordern. Die von Hochstetter eingehend geschilderten
Verhiltnisse auf Neu-Seeland geben uns vielleicht ein
Bild des damaligen Zustandes der Siidseite der Alpen.

Die Mordnen am Siidfuss der Alpen zeichnen sich
mehr durch locale, michtige Entwicklung, als durch
weite horizontale Verbreitung aus. Vor den Ausgang
cines jeden, grosseren Thales legt sich eine Reihe scharf
umgrenzter, méchtiger Moréinen, welche dicht gedringt
die Orographie der betreffenden Gegend bedingen. Es
entstehen jene Mordnenamphitheater, welche auf einen
engen Raum begrenzt, gewaltige Zeugen der Thitigkeit
der alten Gletscher sind. — Die hauptsichlichsten gla-
cialen Transportlinien sind bezeichnet durch den Lago
maggiore, den westlichen Arm des Luganersees mit dem
Thal von Arcisate, ferner durch das Thal von Mendrisio
und die beiden Arme des Comersees. Siidlich von Como
sind die Endmordnen wohl am schonsten entwickelt,
es folgen sich hier in nahezu concentrischen Kreisbogen
drei Morénenziige, welche jeweilen eine Hohe von 60
bis 80 Meter erreichen. Die ostlich daran sich anschlies-
senden Morénen ger Brianza sind weit weniger zusam-
menhidngend. Nach Siiden zu finden sich Anzeichen
alter Gletscher bis in die Ndahe von Monza. — An mehre-
ren Orten, wo die Gletscher grissere Michtigkeit er-
reichen konnten, waren die einzelnen Gebiete durch
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Seitenarme mit einander verbunden. An den Abhingen
des Monte Crocione und ebenso an dem gegeniiber-
licgenden Monte San Primo finden sich glaciale Ab-
lagerungen bis in die Hohe von 600 —700 Meter iiber
dem Niveau des Sees von Como. Ein dem entsprechend
michtiger Gletscher konnte desshalb mit seinen Seiten-
zweigen sowohl das Thal von Menaggio bis Lugano, als
auch die Senke zwischen Monte Galbiga und Monte Ge-
neroso, die Val Intelvi, erfiillen. Bei Lugano treffen wir
cine grosse Morine auf der Hohe des Monte Bré, un-
gefihr 600 Meter iiber dem Seespiegel; der Nordabhang
des Monte San Salvatore besteht in seinem untern Dritt-
theil cbenfalls aus zum Theil erodirten Morénen. An
letzterem Orte kann man eine untere und eine obere
Moréne unterscheiden, welche verschieden zusammen-
gesetzt sind und durch eine ca. 2 Meter méchtige Bank
von Seekreide von einander getrennt werden (vgl. unten
p- 50). Da die meist schon gekritzten Gerolle dieser
Mordnen alle auf ostlichen Ursprung hinweisen, central-
alpine Gesteine hingegen ginzlich zu fehlen scheinen,
so darf wohl dic Annahme als erwicsen gelten, dass cinst
vom Comersee her ein Eisstrom sich iiber Porlezza bis
nach Lugano erstrecktc und hier den im Agnothale von
Norden heranriickenden Gletscher staute.

Nachdem in obigen Zeilen der Versuch gemacht
worden ist, die im Excursionsgebiet entwickelten Forma-
tionen gemiss unseren heutigen Kenntnissen in chrono-
logischer Reihenfolge kurz zu charakterisiren, bleibt noch
die Afgabe, die wesentlichsten Ziige der Geotektonik
zu skizziren.

Es wurde bereits Eingangs darauf hingewiesen, dass
die gefalteten, steil gestellten krystallinen Schiefer und

Geotektonik.
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carbonischen Conglomerate des Seegebirges gegen
Siiden immer tiefer sinken und discordant von den jiin-
gern Bildungen bedeckt werden. Wir finden also auch
auf der Siidseite der Alpen, allerdings ausnahmsweise,
gerade so wie im Gebiet der noérdlichen Centralmassive
die Spuren eines postcarbonischen Gebirges.

Die Sedimente von Trias, Jura, Kreide und Eocéin
bilden ein im Grossen und Ganzen concordantes Schicht-
system ; geotekionisch sind damit zu vereinigen jene Por-
phyrdecken, welche in der Gegend der siidlichen Arme
des Luganersees und weiter nach Westen hin die Basis
derselben bilden.

Es mag schwer zu entscheiden sein, ob die mehr-
fach erwdhnten positiven und negativen Bewegungen
der Strandlinie, namentlich zur Zeit der Trias und des
untern Lias und dann wieder zwischen dlterer und jiin-
gerer Kreidezeit, von Dislocationen der festen Erdrinde
begleitet waren, durch welche Discordanzen innerhalb
der mesozoischen Schichten bedingt wurden. Die erste
in unserem Gebiete allerdings nicht sehr deutlich her-
vortretende Discordanz besteht zwischen Eocén und
Miocin. Die Hebung der Alpen hatte schon vor der
Miocédnzeit begonnen und am Fusse des werdenden Ge-
birges hiduften sich jene Conglomerate, welche den Monte
Olimpino zusammensetzen. Die heutige orographische
Gestaltung unseres Gebietes ist das Resultat der nach-
miocéinen alpinen Gebirgsbildung und der fortgesetzt,
thiatigen Erosion.

Die Sedimente am Siidrand der Schweizeralpen zei-
gen im Grossen und Ganzen, namentlich im Vergleich
zu den Verhiltnissen auf der Nordseite keine grossen
Lagerungsstorungen. Der ganze Complex derselben bil-
det eine gegeniiber dem Centralmassiv des Seegebirges
tiefer gesunkene von Nord nach Siid geneigte Tafel,
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deren cinfacher Bau gelegentlich durch das Auftreten
von Anticlinalen, Verwerfungen, auch wohl Ueberschieb-
ungen und Blattverschiebungen sich complicirt. — In
Beziehung auf die Art der Anlagerung der sedimentéren
Zone an das gefaltete Grundgebirge lassen sich deutlich
zwel Typen erkennen. Westlich von Lugano, lidngs
der Linie Paradiso-Laveno-Monte Nave-Grantola bis San
Pietro am Lago maggiore, beobachten wir die Auf-
lagerung der Sedimente auf die meist steil gestellten’
krystallinen Schiefer; noch siidlich dieser Linie tauchen
jedoch in tiefen Thaleinschnitten oder lings Verwerfun-
gen die Glimmerschiefer mehrfach unter der Porphyr-
decke und den Triaskalken wieder hervor (vgl. Prof. I
u. II). Gegen Osten, von Lugano bis San Abbondio
am Comersee, hingegen sind die Sedimente an der
Grenze gegen die krystallinen Schiefer steil aufgerichtets
sie erscheinen denselben angelagert und bilden eine
nach Siiden abbiegende Flexur, in welcher der dstliche
Arm des Luganersees, sowie der Lago del Piano liegen.
Ein erneutes Auftauchen der krystallinen Schiefer siid-
lich der Contactlinie findet hier nicht mehr statt. (Vgl.
Prof. 111.)

Den Bau des Gebietes westlich des Meridians von
Lugano erliutern die Profile I und II. Am Nordabhang
des BSalvatore treffen wir zuerst die Sedimente in zu-
sammenhdngender Masse auftretend. Dass aber die-
selben sich einst weiter gegen Norden erstreckt haben,
beweist eine kleine Scholle von Buntsandstein und Felsit-
porphyr, welche oberhalb Manno discordant den krystal-
linen Schiefern aufliegt. Der Buntsandstein (Verrucano)
am Fuss des San Salvatore st gegen dieselbe um den
Betrag von ungefdhr 500 m. gesunken. Der Salvatore
selbst stellt eine steile Synclinale dar; daran schliesst
sich ein flaches SW —NO streichendes Gewidlbe. Als
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dessen entblossten Kern erkennen wir die Porphyre der
Vorgebirge von Morcote und Brusin Arsizio, als dessen
Siidschenkel sind die Trias- und Juraschichten des San
Giorgio und Poncione d’Arzo zu betrachten. In dem Siid-
schenkel tritt bei Clivio eine kleine Secundérfalte auf und
dann verschwinden die jurassischen Schichten unter der
Decke quartirer Ablagerungen. Doch sehr bald er-
hebt sich aus der Ebene von Neuem ein Felsriff. Auf
der kurzen Strecke von Stabbio bis Gaggiolo taucht
nimlich, den #ussersten Siidrand des alpinen Gebirges
darstellend, eine steilstehende Scholle von Hauptdolomit
und Lias empor, an welche sich dann die nach Siiden
geneigten Conglomeratbinke der Molasse anlehnen. So-
wohl gegen Norden als auch gegen Siiden ist also das
Felsenriff von Stabbio von den anliegenden Gebirgs-
gliedern durch Verwerfungen getrennt. (Vgl. cit. 35,
Taf. IV, Prof. 5) — Auf einem Querschnitt, welcher
etwas weiter im Westen, dem beschriebenen Profile
parallel verlaufend durch das Gebirge gelegt ist, treffen
wir bis zu einem gewissen Grade analoge Verhiltnisse.
(Vgl. Prof. II.) Auch hier bildet die Porphyrdecke
von Valgana mit den gelegentlich darunter empor-
tauchenden krystallinen Schiefern den Kern einer flachen
Anticlinale, deren Siidschenkel von den aus der
Ebene emporsteigenden Sedimenten des Sano della
Corna und des Campo dei Fiori gebildet wird. Der
Nordfliigel der Anticlinale aber ist abgesunken lings
einer Verwerfungsspalte, die der Anticlinalenaxe parallel
von Cabgaglio iiber Bedero nach Brusimpiano und Figino
am Luganersee verlduft.’) Der versenkte Porphyr mit

L

') Gimbel (cit. 36, p- 578) nimmt an, dass diese Verwerfung
gich noch weiter nach Osten fortsetzt und auch die Dolomite des
Salvatore in zwei Hilften theilt.
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den concordant darauf liegenden Sedimenten steigt nun
nach Norden wieder empor und bildet auf der Hohe des
Monte Selva und Monte la Nave eine schwach nach
Siiden geneigte Decke iiber den krystallinen Schiefern,
— Noch weiter nordlich treffen wir auch hier Ueber-
reste der einst eine grissere Verbreitung besitzenden
Porphyre und Sedimente. Allein dieselben liegen nicht
wie oberhalb Manno normal auf dem gefalteten Grund-
gebirge, sondern bilden eine an mehreren Stellen steil-
stehende Scholle, welche beiderseits von krystallinen
Schiefern eingefasst ist und sich vom Nordabhang der
Tresa-Schlucht bis an den Lago maggiore hinzieht. —
Aus den beiden beschriebenen Profilen erschen wir, dass
innerhalb der siidlichen Sedimentzone der Alpen SW—-
NO verlaufende Verwerfungen hiufiz zu constatiren
sind, bei der Alpenerhebung miissen hier die in schwache
Falten gelegten Gesteinsmassen héufig in annédhernd verti-
caler Richtung an einander verschoben worden sein.

In der Gegend ostlich von Lugano erreichen die
Sedimente eine viel michtigere Entwicklung; es fehlen
die Porphyre. Der geologische Bau ist bedeutend ein-
facher. Die im Hintergrund der Valsolda nach Siiden
steil einfallenden, Ost-West streichenden, Schichten der
untern Trias verschwinden unter der Thalsohle des Sees
von Porlezza. Die Berge am siidlichen Ufer werden
aufgebaut von schwach nach Siiden geneigten Lias-
kalken, an deren Basis noch rhitische Schichten zu Tage
treten, welche zweifellos in der Tiefe concordant auf
dltern Triasbildungen auflagern. (Vgl. Prof. III.) Die
Gresteinsschichten der Valsolda einerseits, des Monte Cap-
rino und Monte Galbiga anderseits sind im mittlern Theil
des Sees von Porlezza durch eine nicht schr bedeutende
Ost -West verlaufende Verwerfung von einander ge-
trennt, weiter Ostlich jedoch, in der Gegend des Lago
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del Piano verflachen sich einfach in der Thalsohle die
am Abhang der Cima la Grona steilstehenden Schichten
und fallen unter den Monte Galbiga ein. Die ganze
Berggruppe des Monte Galbiga und Monte Crocione
bildet eine flache Synclinale, in deren Mitte eine
kleine Anticlinale sich bemerkbar macht. (Vgl. Prof. III
und IV.)) Bei Dizasco in der Val Intelvi tauchen die
rhitischen Schichten unter der méchtigen Liasdecke
wieder empor. Durch die Val Intelvi liuft eine Ver-
werfung und siidlich derselben erheben sich die Lias-
kalke von Neuem und bilden in flachen Wellen die
einheitliche Gebirgsmasse des Monte Generoso, Palanzolo
und S. Primo. (Vgl. cit. 35, Taf. IV, Prof. VI, VII, IX|,
X, XII) Nordlich und ostlich der beiden letzt-
genannten Berge gelangen die rhéitischen Schichten bis
zum See von Como und Lecco zu méichtiger Entwick-
lung. Die nach Siiden einsinkenden Liaskalke des Monte
Palanzolo bilden, bevor sie unter der Ebene verschwin-
den westlich von Erba noch eine kleine Synclinale, in
welcher die fossilreichen Schichten des obern Lias, so-
wie Jura und Kreide liegen.

Die dritte geognostische Einheit unseres Gebietes
bildet die Grigna, deren geologischer Bau durch die
Untersuchungen von Benecke klargelegt worden ist.
(Vgl. cit. 39.) Das Gebirge zerfdllt in zwei Hilften: die
nordliche besteht aus muldenférmig gelagerten Muschel-
kalk-, Esino- und Raiblerschichten, die siidliche aus einer
regelmiissig aufeinander liegenden, nacH Norden ge-
neigten Schichtserie vom Muschelkalk bis zum Haupt-
dolomit. Von den beiden Gipfeln der Grigna besteht
demgeméss der nirdliche, Moncodeno, aus Esinokalk,
der siidliche, Monte Campione, aus Hauptdolomit. Die
Grigna meridionale ist gegeniiber der nordlichen Grigna
abgesunken und wird von letzterer lings einer Ost-West
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verlaufenden Verwerfungslinie iiberschoben, so dass von
Norden her Muschelkalk und Bundtsandstein an den
Hauptdolomit der Siidhélfte anstossen. Ausser dieser
Ost-West verlaufenden Stérung beobachten wir noch
eine Nord-Siid gerichtete Dislocationslinie: die dem
See von Lecco benachbarten Gebirgstheile sind gegen-
iiber der Hauptmasse in horizontaler Richtung nach
Siiden verschoben. Das Gebirge siidlich von Lecco ist
nach Untersuchungen von Giimbel durch eine Verwer-
fung von der siidlichen Grigna geschicden. (Vgl. Giimbel
cit. 36, p. 566, und Geologie von Bayern, I. Theil, p. 711.)
Wir begegnen hier einem in vollstindig iiberkippter
Lagerung nach Norden einfallenden Schichtsystem, in
welchem die Rauchwacke der Raiblerschichten zu oberst
und die Neocomschichten zu unterst liegen.

Interessant ist es nun den gegenseitigen Bezie-
hungen der drei gesondert betrachteten Systeme nach-
zugehen. Die hauptsichlich aus Lias bestehenden Ge-
birge zwischen Comer- und Luganersee stellen die am
meisten versenkte Scholle dar, worauf schon das steile
Einfallen der Trias in der Valsolda hinweist. Der See
von Lecco im Osten erscheint als eine Spalte, ldngs
welcher nach der Annahme von Benecke nicht nur ein
Absinken der westlichen Theile, sondern auch eine Hori-
zontalverschiebung in der Nordsiidrichtung stattgefunden
hat. — Da lings einer Nord-Siid verlaufenden Linie
von Mendrisio bis etwas ostlich von Campione Rhédt und
Lias theils an den permischen Porphyr anstossen, theils
in gleichem Niveau mit Muschelkalk liegen, ist auch
hier eine Absenkung der grossen Liastafel gegeniiber
dem westlichen Gebirge anzunehmen. Auch hier ist
ausserdem eine meridiane Blattverschiebung zu consta-
tiren, welche sich besonders schon in dem plotzlichen
Aufhoren des steilstehenden Muschelkalkes am Sasso
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grande nordlich von Lugano zu erkennen gibt. Als die
Folge einer mit dieser Horizontalverschicbung verbun-
denen Schleppung mogen die complicirten Lagerungs-
verhiltnisse des am Monte Bré im Allgemeinen Nord-
Siid streichenden Muschelkalkes, sowie die nach Siid
gerichtete Umbiegung der rhitischen Schichten in den
westlichen Theilen der Valsolda gelten. — Eine analoge
meridiane Verschiebung aber ohne nachweisbare Ab-
senkung scheint auch weiter im Westen lings der Val
Cuvio stattgefunden zu haben. Der nordwestlich von
Cuvio sich hinziehende Bergzug, welcher die Gipfel
des Sasso del Ferro, Monte Nudo und Monte San Martino
tragt, bricht gegen Osten plotzlich ab und entspricht
der siidéstlich von Cuvio sich erhebenden Bergkette
des Campo dei Fiori, welche ihrerseits gegen Westen
plotzlich aufhért. |

Nach den gegebenen Auseinandersetzungen ldsst
sich der geologische Bau der lombardischen Alpen von
der Grigna bis zum Lago maggiore in kurzen Worten
folgender Maassen charakterisiren: Die im Grossen und
Ganzen flach nach Siiden sich senkende, etwas gefaltete
Sedimenttafel wird durch Spriinge, welche einerseits der
alpinen Streichrichtung parallel, anderseits senkrecht da-
zu verlaufen, in einzelne Schollen zerlegt, welche sowohl
in verticaler, als auch in horizontaler Richtung an einan-
der verschoben, in seltenen Fillen sogar iiberkippt sind.

Das besprochene Bergland ist von Thédlern durch-
zogen, deren Richtung vorherrschend eine nord - siidliche,
seltener eine ost- westliche ist. Innerhalb dieser Thal-
gysteme liegen die grossen, alpinen Randseeen, der
Lago maggiore, der Luganer - und Comersee u. a., deren
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Entstchung enge verkniipft ist mit der DBildung der
Thiler, welchen sie angehoren. Einige Bemerkungen
iber Thal- und Seebildung auf der Siidseite der Schweizer-
alpen mogen den Schluss der vorliegenden Darstellung
bilden. Leider macht sich gerade hier, trotz der grossen
Literatur iiber diesen Gegenstand, der Mangel an Special-
studien besonders fiithlbar.

Die Entstchungsgeschichte der alpinen Thalsysteme
konnen wir zu verfolgen versuchen bis iiber die:Mio-
cdnenzeit hinaus. Von den Rinnsaalen der Strome,’welche
aus den miocinen Alpen jene Gerdllmassen hinausfiihrten,
die uns heute als bunte Nagelfluh entgegen treten, sind wohl
bis auf die heutige Zeit noch Spuren erhalten geblieben.
Alle Versuche, die Entwicklungsgeschichte unserer Fluss-
laufe zu erkléren, miissen naturgemiss mit der Reconstruc-
tion solcher alter ,Stammthiler“ in dem Gebiete der
Alpen und des Vorlandes beginnen.') Da die miocéine
Nagelfluh auf der Siidseite der Alpen viel weniger dis-
locirt ist, als auf der Nordseite, war wohl die nach-
miocidne Gebirgsbildung jenseits der Alpen weniger ener-
gisch als diesseits, und in Folge dessen werden die
Stammthéiler im Siiden eher erhalten geblieben sein als
im Norden. Eine Eigenthiimlichkeit vieler Thiler des
Siidabhanges, welche vielleicht als solche Stammthéler
gelten konnen, ist es, dass sie am Rande der Ebene in
tiefe Seen ausmiinden, von denen einige keinen ober-
irdischen Abfluss besitzen wie Lago d’Orta, Lago di
Como und Luganersee, wihrend aus dem Lago di Lecco
und dem Lago maggiore Adda und Ticino ausfliessen.
Es ist von Bedeutung die Tiefe dieser Seen sich zu
vergegenwirtigen:

) Vgl. Riitimeyer. Thal- und Seebildung (Karte).
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Lago Lago di Lago di

maggiore Lugano Como

Tiefe . . . . . . . 375m. 279 m. 414 m.
Hohenlage des Spiegels . 197 271 4 213 ,
Tiefe unter Meeresniveau 178 8 4 201

Die geringere Tiefe des Luganersees gegeniiber den
beiden andern Seeen erkldrt sich, wenn wir bedenken,
dass derselbe kleinern, weniger tief erodirten Thélern
angehort, wihrend letztere in grossen, stark vertieften
Thalsystemen liegen.

Gehen wir von der Anschauung aus, dass die heuti-
gen Flussliufe mit ihren Seebecken in Beziehung zu
miocinen Stammthélern zu bringen sind, so konnen wir
einer Reihenfolge von Vorgingen nachspiiren, welche
successive den Stand der Dinge &nderten uund uns zur
Jetztzeit hiniiberleiten.!) Die erste Modification erlitten
die alten Théler durch die nachmiocine Gebirgsbildung;
quer zu ihrer Richtung bauten sich Riegel auf, welche
die Wasser zu Seeen stauten. Der Monte Olimpino bei
Como ist das typische Beispiel .eines solchen Felsriegels —
Zur Pliocéinzeit wurde das Land zwischen Alpen und
Apennin vom Meere iiberfluthet. Durch die in die Ebene
ausmiindenden grossen Théler mit ihren Seebecken waren
demselben die Pfade vorgezeichnet, auf welchen es fjord-
artig nach Norden vordringen konnte. Das Vorkommen
von pliocinen Mergeln am Nordrande des Luganersee,
90 m. iiber dessen Spiegel, ist der sicherste Beweis da-
fiir, dass das Pliocinmeer die Becken der oberitalieni-
schen Seeen einst erfiillt hat.?) Am Ende de: Pliociin-
zeit trat eine Periode negativer Strandverschiebung ein

1) Vgl. Sacco, Sull’.Origine delle Vallate e Laghi alpine ete.
(Atti R. Acec. Se. di Torino, vol. XX, 1885), p. 26: Quadro rias-
suntivo.

?) Durch diese Thatsache werden naturgemiiss die betreffenden
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das Land erhob sich bis zu 400 m. iiber den einstigen
Meeresspiegel, der Siidfuss der Alpen wurde trocken
gelegt. In wie weit die oft erwédhnten Ueberreste von
marinen Faunen unserer Seeen fiir die Relictennatur der-
selben beweisend sind oder nicht, ist fiir uns ohne Be-
lang, da die geologischen Verhiltnisse zur Genilige be-
weisen, dass die drei grossen oberitalienischen Seeen in
der That einstmalige beckenformige Vertiefungen des
Meeresbodens darstellen, aus welchen das Meer infolge
negativer Verschiebung der Strandlinie zuriickwich.!)

Nach der erneuten Hebung des Landes begann die
Erosion wieder michtig zu wirken, die alten Stamm-
thiler, theilweise von den jiingsten Meeresabsitzen er-
fiillt, wurden weiter vertieft, theilweise &nderten sie wohl
auch ihre Richtung, immer mehr den heutigen Verhélt-
nissen sich nihernd.

Einen michtigen Einfluss auf die Thal- und Sece-
bildung in unserem Gebiete muss der Thitigkeit der
grossen Gletscher zugeschricben werden. In Beziehung
auf die Entstehung der Seeen ist diese Einwirkung
nach zwei Richtungen in Betracht zu ziehen. Einer-
seits wurden aus den alten Flussthidlern und pliocénen
Fjorden die pliocinen Mergel und Sande, sowie die
altglacialen Schotter ausgeschiirft, es fand eine Re-
excavation statt, erloschene Becken wurden wieder von
neuem ins Leben gerufen, — anderseits hduften sich im
Vorlande die glacialen Triimmermassen am Rande der
Gletscher an und bildeten so eine Schwelle, durch welche
die Wasser in den dahinter liegenden, ausgekolkten Thal-
strecken noch mehr gestaut wurden.

Ausfihrungen von R. Credner hinfillig. (Vgl. R. Credner. Die Re-
lictenseeen. Peterm. Mitth. Ergiinzungsband XIX, IL. Th. p. 14 u.f)
1) Vgl. R. Credner ibid. I. Th. p. 51, II. Th. p. 35.
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