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A. STRATIGRAPHISCHER TEIL
I. Pritriadische Gesteine.

1. Kristalline Schiefer.

[m engern Untersuchungsgebiet treten diese Gesteine
nirgends an die Oberfliche. Erst 200 m jenseits:der Grenze
stehen ste an der Strasse von Brusino-Arsizio nach Porto
Ceresio auf kurzer Strecke in sehr heterogener Zusammen-
setzung an. Sie werden dort beim Zollhaus durch ein zéihes
eruptives Agglomerat iiberlagert. Erst auf der gegeniiber-
liecenden Sccselte bei Morcote, dann im \uﬁlhch auschhes-
sendm italienischen Gebiet hndu: sie sich 1n weiter Ver-
breitung als Basis der Eruptivgesteine. Nordlich vom Seegebiet
werden sie als Casannaschiefer bezeichnet, bestehen aus
th“ltd[‘lern Gesteinen mit Uebergingen zu Glimmerschiefern
und Gneissen. Im Siidzipfel der Salvatore-Halbinsel be-
zeichnet sie Escuer (36) als Kontakt- und pneumatolytische
Injektionsgneisse, wobei aber nicht etwa die dariiber liegenden
Porphvre, sondern ein unterirdisches Magma metamorpho-
sterend wirken sollte.

2. Carbon.

Carbonreste, wie sie nordlich Lugano bei Manno, eine
den Saarbriickerschichten entsplechende Flora enthaltend, an-
stehen, fehlen in unserm Gebiet vollig. Jene porphyrfrelen
I\Oﬂglomerate und Sandsteine sind diskordant! dem Grund-
gebirge eingefaltet und erlauben die Altersbezeichnung pri-
carbonisch fiir die kristallinen Schiefer. Die Notiz GUMBELS
(42, S. 569) iber fragliches Carbon nordlich.Melide bezieht
sich wahrscheinlich, diejenige Bistrams (3, S. 15) von
Campione sicher auf Unter-Trias (s. d.).

3. Perm.

Grosse Oberflichenverbreitung erreichen die dunklen
Porphyrite mit ihren Tuffen, die auf der ostlichen Seeseite
bis zu der Hauptverwerfunrr von Lugano reichen. Durch
Lias davon getrennt steht halbwegs Capola go nochmals ein

1 Die annihernde Konkordanz halte ich fir zufillig; Kontaktstellen
sind iibrigens nicht aufgeschlossen. Die Einschliisse von Glimmerschiefer
im Carbon weisen auf Diskordanz hin. Dieses selbst zeigt keine Spur von
Metamorphose.’
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kleines Stiick an. Im San Giorgio-Gebiet bilden sie die
Basis der nach Siiden fallenden SPdlmenlplatlc eine Michtig-
keit von mindestens 600 m erreichend. Nach Osten hin ver-
schwinden sie véllig, wie das Profil nérdlich Menaggio
. zeigt. Nach Norden und Westen lisst sich eine rasche
\Iachtlgl\ettsabnahme konstatieren. Durchbruchstellen durch
die Glimmerschiefer finden wir bei Morcote. Bei Porto
Ceresio tritt eine plotzliche Reduktion ein, so dass der
Jingere Quarzporphyr direkt an das Grundgebirge anstosst.

Ich vermute nach der grossen Tiefe bei grossem Querschnitt,

der hier die Quarzporphyre charakterisiert, dass sie nach
unten wurzeln, d. h. dass wir es hier mit der Ausfiillungs-
masse des Haupterupuonsschlole% zu tun haben. Die groh-
kristalline Struktur spricht deutlich fiir eine Erstarrung in
der Tiefe.

Petrographische Untersuchungen hiitten zu weit gefiihrt,
unterblieben deshalb. Einzelre Angaben tber die wohl mit
denen der Salvatore-Halbinsel iibereinstimmenden Gesteine
finden sich bei Harapa (45). Auf einen Punkt mochte ich nur
niher hinweisen. EsciER nimmt im Salvatoregebiet nur eine
michtige basale Decke an und deutet den dariber liegenden
Komplex als zum Teil entglaste Tuffe. Oestlich vom See scheint
es sich nicht um eine einheitliche Eruption zu handeln, indem
eine ziemlich michtige horizontale Tufflage mit zahlreichen
Einschliissen zwischen deutlichen Porph_)rlten auftritt. Sie
findet sich schon aufgeschlossen im Tobel des Sovagliabaches
unter Rovio, wiederholt sich auch an der Strasse.

Wesentliche Aenderungen ergaben sich in Bezug auf Vor-
kommen und Verbreitung der den schwarzen Porphyrit durch-
setzenden Ginge von rotem Quarsporphyr. Nach FABA\IELLI
(16) und REPOSST (11) finden sich bei Rovio zwei, bei
Maroggia drei Spalten mit einem Streichen nach N-E.
Ersterer Autor gibt bei Campione noch einen Gang an, den
ich nicht auffand, letzterer ein deckenartiges Vorkommen bei
Arogno. Die Angaben beschrinken sich, wie leicht ersicht-
lich, auf die Aufschliisse an den grossen Strassen. Auf Kom-
pllkatlonen hat schon Kicn hingewiesen. Tatséchlich finden
sich auf der Ostseite des Sees nicht nur diese vereinzelten
Gange, sondern zwei langgestreckte Gangsysteme, in denen
die einzelnen Spalten auskeilen, neue auftauchen konnen.
Von ihrem ersten Auftreten am See an, lassen sie sich an
zahlreichen Punkten in der allgemeinen Streichrichtung immer-
wieder auffinden bis zum Verwerfungskontakt mit dem Lias.
Erratische Ueberstreuung, sowie grossere Mordnen und
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Vegetation verhinderi zwar meist die direkte Verfolgung,
doch erschliessen Strassen und tiefc Bachrisse das anlehendv
recht hdufig. Ein direktes Zusammenfiigen der beobachteten
(1anfrslucl\('ersche|nt unzulissig, da -\usl\ellen direkt beobachtet
\Vt’ldCll kann, der Verlauf der eumelnen Spalte durchaus nicht
immer oemdllmrr zu sein braucht und tektonische Stérungen
\elschlel)u:men l)cwnl\en kénnen. So zeigt z. B. dermlhchslc
michtige (nmg im Sovagliabach eine lmble“unn' von N-E
nach \T womit eine starke Reduktion der ursplnnﬂllch('n
12 m \ld(‘hll" keit verbunden ist. Tektonische Verschiebungen
wies Escuer direkt nach am Gang Morcote-Melide. Sehr
wahrscheinlich, aber nicht direkt zu beobachten, CIhCllEill[
dies fiir die drei mittleren Ginge unter Rovio, die bis zur
Kirche hinauf streichen. In gleichem Abstand und ziemlich
tiibereinstimmender Michtigkeit (reffen wir sie wieder zirka
[00 m nach W verschoben auf der Piazza Albano.

Wir stehen hier im Spaltensystem von Rovio, das zu-
erst N 10° E streicht, um naehher langsam Stdl‘kel‘ nach E
abzubiegen. Es ist zusammengesetzt aus fiinf Gangen, von
denen bm Rovio noch drei su:nlbal sind. W ellere Sticke
tinden sich gegen Giaro aufgeschlossen.

Ein zweiles, weniger einheitlich gebautes System ist das-
jenige von Maroggia. Es streicht zuerst ziemlich genau N-E,
sendet aber bald eine nach N fiihrende Gruppe ab, so dass im
Tobel der Val Mara der erste Gang nach N-E, ein zweiter,
stark verbogener und in seiner Michtigkeit schwankender
nach N verlduft. An der Strasse am See zeigen sich zwei,
an der nach Arogno zwei andere Ostlichere, an den Straq%n-
windungen mehrfach aufgeschlossene Ganﬂe. Kleine Auf-
schliisse finden sich welter unter Arogno, gegen San Vitale
und Ca Nova. Auf der weﬂ'enuhellleﬂenden Seeseite am
San Giorgio zeigen sich nur zwei parallel nach S ver-
laufende Stiicke, sicher ebenfalls als Génge.
~ Die Gesetzmissigkeit, die in der Beibehaltung bestimmter
Linien zum Ausdruck kommt erheischt eine Erl\ldrung Die
Annahme eines Aufsteigens des Magmas in schon gebildeten
Verwerfungsspalten erscheint bei der horizontal von dem
System von Rovio durchsetzten Tufflage ausgeschlossen,
Spaltenbildung und Intrusion miissen unbedingt derselben
Erschemung zugeschrleben werden. Es darf vielleicht auf
einen tieferliegenden Lakkolithen geschlossen werden, der bei
seinem Eintritt in die dussere Erdrinde diese lano"s Linien
geringsten Widerstandes zum Bersten brachte, wor_auf das
granitische Magma nachdrang. Liegt, wie oben schon ver-
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mutet wurde, der zentrale Eruptionsherd bei Porto Ceresio,
miissten die Spalten im allgemeinen radiale Anordnung zeigen.
Tatsachlich trifft dies iur die Ginge der Salvatore-Halbmbel
sowie fir unser Spaltensystem von Maroggia zu; daslemrre
von Rovio indessen weicht stark ab, wu‘d n sunel Richtung
vielleicht bedingt durch einen sekundiren ostlich ne]eﬂenen
Ausbruchsherd. Die Ergiisse, die aus den Spalten austraten
sind samt den begleitenden Tuffen 1m ganzen usthchw
Luganersee-Gebiet in der bis zur obern Unter- Frlas reichenden
l&onlmentalpu 1ode abgetragen worden; alle Vorkommnisse
von Quarzporphyr bleiben hier auf die Spalten be-
schrankt. Erst weiter im Westen scheinen sie als Decke
tiber den Porphyriten aufzutreten.

II. Trias.

1. Riickblick auf frithere Untersuchungen.

Die Unter-Trias gab bis vor kurzem wenig Anlass zu Be-
merkungen, ausser unbestimmbaren Pflanzen zeigte sie keine
orgamachen Reste und wurde nach ihren petrographischen
Merkmalen als Vertretung von Perm und Buntsandstein, oder
nur einem der beiden angesehen, bis 1912 Rewcn _(60) an
einem Punkt bei Serpiano Campilerfossilien entdeckte.

Die Mittel-Trias zog infolge ihrer Fossilfiihrung bet Besano
und am Salvatore schon frih die Aufmerksamkeit der Geo-
logen auf sich.

NeGrr und Sprearico, 1869. Sie sind noch der Ansicht
Curionis, dass der Esinokalk dem Salvatore- und San Giorgio-
Dolomit parallellslert werden miisse und iber den Raibler-
schichten liege. Als Konsequenz ergibt sich daraus die An-
nahme des infraliasischen Alters fiir die Schiefer von Besano
und den Dolomit des Monte Pravello.

Auf Blatt 24 der geologischen Karte der Schweiz dnderten
sie ihre Ansichten dahin, dass die untere Dolomitzone dem
Muschelkalk, die Gesteine inkl. rote Mergel den Raibler-
schichten, die Dolomite des Poncione dem Hauptdolomit zu-
gewiesen wurden. Diese Ansicht, die von TARAMELLI im Be-
gleitwort angenommen wird, bleibt die massgebende fiir alle
spatern Autoren. Dem ganzen Siidhang soll in ununter-
brochenem Zug das in Contortamergel und Conchodondolomit
gegliederte Rhit folgen. | i

Bassant F.; 1885, bestimmt und beschreibt das Material
-von Vertebraten und Invertebraten, das im Besitze des Museo
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civico von Mailand sich fand und aus Aufsammlunﬂen von
sieben verschiedenen Geologen stammt (24, S. 20). Da seine
Bestimmungen alle auf Cassianer Cephalopoden lauten, scheint
mir das Material doch aus ziemlich einheitlichem Niveau zu
stammen. Nach Amacur (18, S. 4) scheinen Falschbestim-
mungen vorzuliegen. Nach Frecu (38) ist das Material zu
suhlecht um genaue Bestimmungen zu erlauben, doch sind
es Sl(‘ll(‘l Trachyceraten. Bassaxt hdlt es fiir das Wahrschein-
lichste, die Schiefer von Besano samt ihrer Fauna an die
Basis der Raiblerschichten zu stellen, namentlich wegen der
Analogien in der Fischfauna. Das Vorkommen von Cassianer
Ammoniten gilt ihm als Beweis fiir Parallelisierung von
Raibler und Cassianer Schichten. (s. auch S. 271.)

Marrant, 1904, gibt uns eine kurze Zusammenfassung des
ganzen Gebietes zwischen Langen- und Luganersee, erwmtert
durch einize Beobachtungen. Bu Besano sollen 1n bitumi-
nosen Dolomlten die- schon von Moussisowics zilierten anisi-
schen Cephalopoden zu finden sein. Bassaxis Fossilien sollen
aus den iberlagernden Kalken und Schiefern der Bitumen-
zone stammen. "Die Grenze von anisischer und ladinischer
Stufe setzt er an den Beginn der kalkigen Fazies, die ersten
Banke sollen sogar, weil Daonella Mousson: fuhrend noch
zu ersterer werechnut werden. Seine Bitumenzone qchunl
nicht unserer Grenzbltumonzone sondern den untern Meride-
kalken zu entsprechen, weshalb eine Einzeichnung jener tiefer
in der Gesteinserie liegenden Zone in der Tabelle unter-
bleiben muss. Der ladmlschcn Stufe teilt er den ganzen
Komplex bis zu den griinen und roten Mergeln zu. (vergl.
P, 201.)

Reposst E.; 1909. Er beschiftigt sich eingehend mit der
Bitumenzone, wozu er durch die erneute Inangriffnahme des
technischen Abbaues veranlasst wurde. Ueber dem untern
Dolomitkomplex, der anisische 4 ladinische Stufe reprisen-
tiert, soll die einheitliche Bitumenzone folgen, auf die dann
Lbenso regelmiissig schwarze Kalkbinke, dann diinnplattige
bis schiefrige Kalke und Mergel folgen. Ausdricklich sagt er
(62, S. 16) : « I fossili provengono tutti ed esclusivamente
dagli strati infimi della formazione di Besano, e che sopra
questl stratt ... abbiamo una massa di strati Stel‘lll » und
betont, dass Mariant Unrecht hat. Er halt fiir das richtigste,
die Zone an den Anfang der Raiblerschichten zu st %len,
denen dann auch der ganze michtige Schlchtenkomplex bis
zum Hauptdolomit angehéren muss. Im zweiten Teil gibt er
-ine eingehende Beschreibung des Abbaus, der Verarbeltung
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und der Zusammensetzung des Minerals, worauf ich hier
verweise, da ich nicht nidher darauf eintrete.

AracHui, 1912, bestimmt und beschreibt die Mollusken neu.
Neben vorwiegend Trinodosusammoniten sollen auch solche
aus tiefern und hoéhern Zonen vorkommen. Mit dem schlechten
Material, Hohlformen, die zuerst von festanhaftenden Ueber-
ziigen geremlo‘l werden mussten, stellt er eine grosse Anzahl
neuer Spezies auf, wobei er noch eine sehr weitgehende
ArtenzerSphlterung vornimmt. In seinen strallgraphlschen
Schliissen kommt er also zu einem ganz neuen richtigen
Resultat; wir haben es hier noch mit der anisischen Stufe
zu tun.

G. pE ALEssanDRI, 1912. Von 1hm stammt eine ganz neue
Bearbeitung der gesamten Fischfauna. Das Material daza
stammlte aus verschiedenen oOffentlichen und Privatsamm-
lungen, also wohl aus den verschiedensten Niveaus dieser
Serie. Auf Grund der Fischfauna, die er mit derjenigen von
Perledo, das den Buchensteinerschichten parallelisiert
wird und mit Raibl vergleicht, kommt er zum Schluss, dass
der ganze Komple\ karnlschen Alters sei. (vergl. S. ,,6() )

Resultate der neuen Untersuchungen.

Unser Gebiet zeigt eine relativ vollstindige Entwicklung
der Trias. Liicken in der stratlgraphlschen Aufemanderfoloe
beschrianken sich auf die Basis und auf die ']ungxten Epochen
Die Sedimentfolge beginnt iiberall noch mit der Unt. Trias.

2. Skythische Stufe
(Servino, Buntsandstein, Werfener Schichten).

Sedimentgesteine, die eventuell noch dem Perm oder Carbon
zuzurechnen wiren, fehlen. Die von GUMBEL (42, S.509) unter
Reserve zum Carbon gestellten grauen Sandsteine négrdlich
Melide entsprechen wohl dem, ob Alla Ferrera steil NW
“einfallenden, durch Fihrung einzelner Porphyritgerdlle sicher
als poslpenmsch charakterisierten Buntsandstein. Dasselbe
gilt fiir die psammitischen Schichten nordlich Campione,
fir die Bistram (3, S. 15) ein carbonisches Alter moglich halt.

Die Gesteine dieses Horizontes, meist role bis braune
Konglomerate und Sandsleine, daneben lokal michtige Dolo-
mite, sind einem raschen Wechsel sowohl in vertlkaler als.
auch in horizontaler Richtung unterworfen, eine Erschemung,
die ja fir eine solche Strandbildung selbstverstandlich ist.
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Die Aenderungen in vertikalem Sinn zeigen die verschiedenen
Profile ; der rasche fazielle Wechsel macht es schwierig, zwei
SO nahe gelegene Profile, wie Serpiano und Val Battuta
niher zu parallehswren Gute Aufschliisse finden sich der
leichten Verwitterbarkeit wegen selten, Gebiisch und Gehénge-
schutt decken meist. Das vollstandluste, auch an Fossilien
reichste Profil zeigt die Bachrunse (ler obern Val Battuta
ob Riva San Vltalc, zugleich der einzige Aufschluss auf
Schweizergebiet, der die Auflagerung auf die Porphyrite zeigt.

Profil durch den Buntsandstein der Val Battuta,

820 m tiber dem Meere.

Plattige Dolomite des Muschelkalks, in den untersten Lagen
noch MJop/corzrz laevigata und M. Balatonis enthaltend.

7 m Fe-reiche, bei Verwitterung intensiv gelbbraune Konglo-
meratbinke, gefrlledert durch diinne, feinsandige Lagen.

3 m rote, stark dolomitische Sandsteinbinke mit fein-
kornigen Zwischenlagen.

2m konglomeratischc Sandsteine.

10 m diinne Binke von griinlichem, dicht erscheinendem,
etwas glimmerigem Dolomit wechselnd mit nach unten méch-
tiger werdenden Lagen von roten tonigen Sandsteinen.

25 m helle Dolomite und dolomitische Sandsteine in dicken
Binken, wechsellagernd mit im allgemeinen geringer mich-
ticen roten bis griinen diinnschiefrigen, oft mergeligen Sand-
steinen.

4 m braun auswitternde feinkérnige Sandstleine mit geringen
groben Einschwemmungen.

30 m unaufgeschlossen, nur an einer Stelle treten stark
glimmerige graue Sandsteine hervor mit Myophoria costala,
Edentula Castell.

4 m grobe, stark eisenschiissige Sandsteine mit gelben, dann
roten Mergeln wechsellagernd.

15 m femkormge, braune bis -rote, seltener griine Sand-
steine, oft stark kalkig oder dolomitisch mit mehreren Fossil-
lagen, 'die aber nur in stark ausgewitterten Binken im Gebiisch
einigermassen gutes Material llefern enthaltend Myophoria
Iaevtgata, M. Balatonis, M. praeorbzculams, M. costata,
Gervillia exporrecta, Lingula tenuissima.

4 m rote stark glimmerige Sandsteinlagen.

10 m hellgraue, oft braun gefleckle, méichtige Sandstein-
binke mit Lagen sehr grober Konglomerate, die vorwiegend
. Quarzgerolle, aber auch Derivate der Unterlage fiilhren. Sie
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bilden infolge ihrer Resistenz im Bachbett eine senkrechte
Wand, in der weitern Verlingerung eine hervortretende
Schulter.

10 m meist feinkdrnige, rote, gutgeschichtete Sandsteine,
mit quantitativ sehr /llmcktrelenden Konglomeratlinsen und

Bénken.

Porphyrite, deren oberste 2 m intensive Verwitterungs-
erscheinungen aufweisen, die [‘Cldsp.lt(‘ sind ganz kaolinisiert,
die Grundmasse erscheint tiefrot.

Die Basis ist auch in einem kleinen seitlichen Bachriss,
einige 40 m niher bei Albio gut aufgeschlossen, zeigt hier
S(‘hon eine vollig verinderte Authldung Die Serie beginnt
hier mit einem %ehr groben Basalkonglomerat von zirka 3 m
Michtigkeit. Die meist villig gerunde[en Gerolle weisen durch-
schnittlich Faustgrosse auf und bestehen wohl zu 80°/, aus
Porphyriten und Quarzporphyren, der Rest aus Quarz und
sehr vereinzelten Glimmerschieferstiicken. Der nordliche und
westliche Teil des Eruptivgebietes lagen eben damals noch
frei an der Oberfliche, der Flusserosion preisgegeben. Das
Ueberhandnehmen der Quarzgerille in hhern La"en 1st neben
deren Resistenz bedmgt durch das weiterschreitende Meer,
das mit seinen Sedimenten das Porphyritmassiv zum n‘rmslen
Teil einhiillte. Das eingeschwemmte Material stammt aus
dem nordwestlich vorgelagerten Gebiet.

Als Basis der mitteltriadischen Felswand sinken diese
Schichten im Siiden rasch in die Tiefe, im untern Teil durch
Gehingeschutt und Morinen vollig verdeckt. In entgegen-
ﬂ‘esetzter Richtung ziehen sie sich ohne Storung um “den
San Giorgio herum an verschiedenen Stellen in kleinen
Teilen erschlossen, bis zu den Ausflussstelien der Quellen
von' Tre Fontane, wo die kalkigen, braunroten Sandsteine
direkt iiber dem Weg wieder versteinerungsfiihrend sind.
Aus einem intensiv braun verwitterten Block am Weg gewann
ich folgende Spezies : Myophoria laevigata, M. praeorbicu-
larts, M. Balatonis, Gervillia exporrecta, Natiria subtily
striata, Lima sp. md. Auf dieser Strecke hat eine Reduktion
der Michtigkeit auf 15 bis 20 m stattgefunden. Eine Quer-
verwerfang, die sich nach SW in zwei auflost und die eine
stufenformige Hebung der westlichen Teile bewirkte, unter-
bricht hier den Verlauf. Am Hohlweg von Serpiano
zur Abbaustelle der Fischschiefer zeigt sich eine dadurch
bedingte Schleppung. An der neuen Strasse Serpiano-Meride
erscheinen zunichst nur wenig Sandsteine und Konglomerate
(ebenfalls mit einer fossilfiihrenden Bank), die schief an die
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Porphyrite anstossen infolge der Vertikalstorung. Hat man
die erste, von mit Gyroporellen erfiillten Dolomitbénken ge-
bildete Wegbiegung passiert, erscheint das im folgenden
gegebene Profil von zirka 25 m Michtigkeit. Es ist das von
H. Reicu (60) gegebene und ich ergénze den untern jetzt ver-
fallenen Teil nach seinen Angaben.

Aurisische Dolomite mit Gyroporellen, einzelnen Gastropoden.

1 m braun ayswitternde dolomitische Mergel.

4 m Konglomerate, fast ausschliesslich Quarzgeralle fiihrend
mit roten Sandsteinlagen.

2 m fehlen, auf der andern Hiigelseite finden sich hier
feine braune Sandsteine, stark glimmerig, mit Gervillia und
Myophoria.

3/e m hellgraue Konglomeratbank mit zahireichen Porphyr-

erollen.

11/: m rote, diinnbankige Sandsteine.

3/, m rote, sehr grobe Konglomerate.

2 m dunkelbraun auswitternde Sandsteine.

5 m helle, gelblichgraue Dolomitbidnke, oft rot oder griin
geflammt, in einzelnen Lagen mit von Kalzit erfiillten Drusen.

12 m Sandsteinbinke, oft braun gefleckt, mit vereinzelten
Konglomeratlagen.

Diese gliedern sich nach Reicu :

Sandsteine mit zahlreichen glatten Myophorien und Ger-
villien, Ton- und Mergellagen.

4 m feinkornige, teils gefleckte, teils rote, glimmerreiche
Sandsteine.

Grobes breccioses Konglomerat.

Porphyrit.

Aus diesen Schichten und aus dem Hohlweg von Tre Fon-
tane bestimmte er :

1. Myophoria laevigata v. Alberti,

» » var. transiens,
» » var. elongalta.
» ovata Goldf. sp.

» rotunda v. Alberti.

Gervillia mytiloides v. Schloth sp.
»  polyodonta Stromb. sp.
Pseudomonotis Teller: Bittn.

‘ » aff. Telleri n. sp.
Mytilus eduliformis v. Schloth.
Pecten tirolicus v. Wittenb.?
Pseudomonotis hinnitidea Bittn.?

» inaequicostata Ben.?

%0 N1 O U 010
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Eine Parallelisierung des obigen Profils mit dem der Val
Battuta stosst auf Schwierigkeiten. Die Dolomitlage von
Serpiano muss wohl den obersten Dolomitbidnken der Val
Battuta entsprechen Die darunter folgenden Lagen sind
hier wegen grosserer Landnihe sandig ausgebildet, wahr‘end
2 km weiter ostllch die Dolomitbildung fruher einsetzen konnte.
Der gesamte untere Teil des ersten Proﬁles findet im zweiten
tiberhaupt kein Aequivalent, da das Meer noch nicht so weit
tibergriff.

Eine Parallelisierung der Fossilbank mit den Myophorien-
bianken von Lepsius in Siid-Tirol, die iibrigens auch fiir jenes
Gebiet nur beschrénkte Giiltigkeit haben (72, S. 5), kann bei
der Art der Ablagerung von vornherein als ungiiltig betrachtet
werden. Nicht einmal fiir unser Gebiet ldsst sich eine solche
durchlaufende Lage konstatieren. Es handelt sich um lokale,
linsenférmige Einlagerungen, die in verschiedene Niveau
auftreten.

Ueber das Alter der beschriebenen Ablagerungen kann
kein Zweifel bestehen. Alle die gefundenen Spezies gehoren
dem hohern Teil der obern skytischen Stufe, den obern
Campilerschichten an, mit Ausnahme der mit den ibrigen
Formen zusammen sich findenden Lingula, die aber an andern
Orten ebenfalls in so hohen Schichten vorkommt. In nach-
stehender Tabelle lasse ich ReicHs Gervillien und Myophorien,
deren Bestimmung mir zweifelhaft erscheint, weg (s. pal. Teil).

Vertik. Verbreitung

Werfener FOSSﬂien Fundstelle n Sid-Tiro! n. Witt,
Tre Val Seiser Campilersch

im San Giorgio- Gebiet. Foutane Battua Scb. ‘matmes here.

. Myophoria laevigata v. Alberti. . 4+
» Balatonis Frech. . . . 4+
» praeorbicularis Bittn..
» costata Zenk sp.
Gervillia exporrecta Leps. . . . .
Edentula Castelli Witt.. . . . . .
Mytilus eduliformis v. Schloth . .

5 D0 -
.

00 N O Ot ¢
| +4++++-+

—
Sl
.

»  wvajolettensis Witt.. . . . .
. Pseudomonolis Tellert Bittn. . .

» aff. Teller: Relch
» hinnitidea Bittn.?.
1: 3. » tnaequicostata Ben.‘?
Limasp.ind. . ... ...
. Natiria subtilistriata Frech. . . .
. Lingula tenuissima Bronn. . . .
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| | +++++++++++
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Gesteine, die ebenfalls hieher zu rechnen sind, finden sich
nordlich- Campione, sowie siidlich Lugano am Cap San
Martino. Auffallen muss die in allen bisherigen Arbeiten
ohne weiteres als normal angenommene Lagerung der Konglo-
merate von San Martmo auf Glimmerschiefern, wahlend
doch im ganzen Gebiet Porphyrit in grosser ! ’\Iachtlgkelt da-
gwischen liegt. Escuer (36) gibt dieselbe Aufeinanderfolge
auch fur das Vorkommnis 1m Siidteil des Salvatore an. Tn
beiden Fillen kann dies unméglich richtig sein, wie kionnte
die Porphyrformation mit |hlen 600 m Mdchtmkelt bei
Campione und im ganzen Gebiet siidlich vom Qal»alore
hier ganz plotzlich gleich Null sein, da sie sich doch auch
nordlich Lugano in “einzelnen Erosionsrelikten wiederfindet?
Am Salvatore Siidhang liegt ein Beobachtungsfehler vor
die fast senkrecht N-W einfallenden Konglomerate wer(len
durch Porphyrite, die stellenweise von Barytadern durchzogen
sind, unterlagert. Bei San Martino l:egt eine grosse Ver-
werfung vor, die ber Pazzallo auch den Servino zwischen
Gneissen und Dolomiten auskeilen lasst, und WSW streichend
schief zum Nordschenkel der Synklinale verlauft. Zeigt sich
schon im westlichen San Glorglogeblet ber Serpiano die
Landnihe, so trifft dies in noch erhohtem Mass in diesen
nordlmhen Gebieten zu. Wir finden hier eine extrem sandig-
konglomeratische Ausbildung, kohlige Pflanzenreste, die
von stirkeren Stammteilen herzuriihren scheinen, finden
sich recht haufig in einzelnen Konglomeratbinken. Die Serie
findet sich bei Lugano in zirka 60 m Michtigkeit aufge-
schlossen. Konglomerate, grobere und feinkornige Sandsleme
selten Mergel, von fast immer roter Farbe, lusen sich fort-
wihrend ab. Porphymtgerolle finden sich uberall am héufig-
sten im mittleren Teil. An der Basis treten, wie auch bei'
Campione, kalkige Sandsteine und eine Bank griinlichen,
dicht aussehenden Dolomites auf, der zahlreiche kleine Drusen
mit Kalzit- und Quarzkristallen enthilt.

Ein dhnliches Profil bietet sich bei Campione. Die Basis
fehlt wiederum, ist zudem unter Vegetation verdeckt. Dass
auch hier eine Verwerfung zwischen Trias und Perm durch-
setzt, zeigt der gegen den Weg Pugerna-Arogno spitz
ausgehende Keil, den der Buntsandstein hier bildet. Es mag
hier noch das allgemein gehaltene Profil folgen :

Plattige Dolomite des Muschelkalks, mit einer unbedeuten-
den schwach N einfallenden Storungsﬂache auf die Unter-
lage tberschoben.

15 m meist rote Konglomerate und Sandsteine, im obersten
Teil mit Naticella costata Miinst. sp.
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15 m grobe Konglomerate, einzelne Biinke mit kohligen
Stammleslen, an der Basis eine Lage mit zahlreichen Blel-
glanzknollen.

1 m feinkdrnige stark glimmerige Sandsteine mit Tongallen.

11/ m grob- I\()l"l“lOIl](‘I‘dtlS( he B‘lnlx mit /ahlrelchen PPor-
phyrﬂemllen

25 m Konglomerate, geghedert durch feinkdrnigere, oft
etwas nmrgehgc, rote oder graugriine Sandsteine.

Kalkige, braun auswitternde glimmerige Sandsteine mit
stwknadell\ophrlossen milchweissen Quarzkornern; gleicht
den fossilftiihrenden Schichten vom San (iorgio.

Die Schliisse, die wir auf die Verbreitung der untertriadi-
schen Meere ziehen konnen, sind folcrende : Eine Trans-
gression von SE oder E erreu‘hlc unser Gebiet etwa
zu Beginn der Campilerschichten (untere Konglomerate
der Val Battuta) breitete sich gegen den obern Ab-
schnitt weiter nach W aus (Dolomite des San Giorgio-
gebietes, fossilfiihrende Schichten, Dolomitbdnke und kalkme
Sandsteine bei San Martino und Cdmp:one) erfuhr darauf
wieder eine unbedeutende Regression (Bildung der
obern Konglomeratlagen, Rauchwackon usw. bel San Mar-
tino }).

Weiter nach W kann nach Blatt 24 der geologischen Karte
der Schweiz eine im einzelnen %chwanl\ende Mdchtwkelts-
abnahme bis zum volligen Verschwinden konstatiert werden
(Mariani (7) gibt die Machtwkelt auf 10 bis 20 m an), eine
Erscheinung, die mit obigen “Annahmen vollig im Einklang
steht. Es handdt sich in diesen Randgebieten des unter-
triadischen Meeres wohl um priméres Fehlen von Sedimenten.

Versteinerungen der Campiler-Schichten.
Myophoria laevigata v. Alberti.

1912. FrecH : Neue Zweischaler, S. 7, Textfigur 3,
» Leitfossilien, S. 38, Taf. VII, Fig. 4
zeigen den typischen Umriss und scharfe Arealkante. Neben
kleinen Exemplaren erscheinen solche bis zur Grosse der
zitierten Fig. 4.

Myophoria Balatonis Frech.

1911. Frecu : Nachtrige, S. 7, Textfigur 9.
Unterscheidet sich von obiger Form durch flachere Wol-
bung und gerundete Arealkante. Da die wenigen hieher zu

! Tornguist (17, S. 32) fiihrt Rauchwacken und Erosionskontakt an, wo-
von ich nichts mehr finden konnte. Jedenfalls kann es sich nur um ganz
kurze Trockenperiode handeln.
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rechnenden Exemplare eine starke Verlingerung nach hinten
aufweisen, gehoren sie nicht zu M. ovata.
Myophoria praeorbicularis Bittn.
1912. FrecH : Leitfossilien, S. 39.
» Nachtrige, S. 4, Textfigur 4.

Eine grosse Anzahl Myophorien mit gerundeter Kante und

starker Wolbung scheinen hieher zu gehdren.
Myophoria costata Zenk sp.

1912. Frecu : Neue Zweischaler, S. 6.

Eine etwas unvollstindige, rechte Klappe zeigt die Area
und acht scharfe, durch breite Zwischenriume getrennte
Radialrippen, hie und da feine Anwachsstreifung.

Gervillia exporrecta Leps. (Taf. V, Fig. 1).
- 1878. Lepsius : Siid-Tirol, S. 352, Taf. 1, Fig. 6.

1912. FrecH : Leitfossilien, S. 13, Taf. 1, Fig. 5.

Starke Wolbung der linken Klappe und relativ grosses
vorderes Ohr sind charakteristisch. Kulminationslinie der
Schalenwdlbung ist gerade. Reich beschreibt ungleichklappige
Formen von Serpiano als G. polyodonta und mytiloides,
nach der Beschreibung und meinen Funden handelt es sich
wohl um obige Form. Winkel von Schlossrand und Schalen-
axe zirka 35% was mit der Zeichnung von Lepsius stimmt,
nicht aber mit dem Text (45-50°).

Edentula Castell Witt.

1908. P. v. WirTenBURG : Beitrige, S.32, Taf.1V, Fig. 11-13.

Eine unvollstindige Schale ohne Vorderﬂugel kael von
Schlossrand und Schalenaxe 15°.

Natiria subtilistriata Frech.

1908. P. v. WiTTENBURG : Beitrige, S. 35, Taf. V Fig. 13.

Naticella costata Miinst. sp.
1908. P. v. WirTENBURG : Beitrige, S. 35, Taf. V, Fig. 8.
Ein Steinkern, dessen Negativ die Querrippen zeigt. ‘

Lingula tenuissima Bronn. ’
1912. Frecn : Leitfossilien, S. 45, Taf. I, Fig. 12 u. 13.
Ein Exemplar von 5 mm Schalenhohe -

Pecten vajolettensis Witt.
1908. P. v. WirTEnBURG : Beitrige, S. 22, Taf. I, Fig. 9.
Mehrere Schalenstiicke zeigen die charakteristische Skulptur.
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3. Mittlere Trias.

«) Anisische Stufe.
«. Plattendolomit und Mendoladolomit.

Mit Beginn der Mitteltrias setzt einheitlich im ganzen
Luganerseegebiet die Dolomitfazies ein. Im San Giorgio-
gebiet finden wir in der Val Battuta einen raschen, aber
sicher kontinuierlichen Uebergang ; wenig miichtige, sandige
Lagen sind den untersten Binken noch eingelagert. Die tief-
sten Partien der Dolomite zeigen gute Schichtung, die Farbe
ist im allgemeinen durch Bitumen dunkelbraun bis schwarz.
Ihre Michtigkeit sinkt von 50 m im N auf 20 m im S, Bei
Serpiano fehlen sie, wohl infolge stratigraphischer Liicke,
fast ganz. Fossilien liefern sie, ausser in einzelnen Binken
massenhaften Diploporen, selten. Unbestimmbare, grosse
Gastropoden vom Habitus der Pseudomelania scalata Schloth.
sp. finden sich hie und da in kleinen Kolonien angehguft, so
z. B. 9 m tiber dem Buntsandstein an der Strasse Meride-
Serpiano in der ersten etwas michtigeren Dolomitbank. In
der Val Battuta fand ich in den untersten Binken noch
Myophoria laevigata und M. Balatonis. Bei San Martino
treten kleine Encrinitenglieder auf, die TornNguisT als Dado-
crinus gracilis anspricht (17, S. 54). Ob es sich gerade um
diese Form handelt, kann nach den wenigen Querschnitten
kaum entschieden werden; zweifellos repriasentieren aber
diese bankigen Dolomite die Gracilis-Schichten der Siid-
alpen.

Die Dolomitfazies setzt, entsprechend dem lokal auftreten-
den, siidalpinen Mendoladolomit ununterbrochen nach oben
fort durch die Recoaro- und Trinodosusschichten. Das Ge-
stein wird rasch massiger, lisst nur grobe Bankung erkennen.
Die Farbe wird oft heller und die diploporogene Herkunft -
noch deutlicher durch das hiufige Auftreten von Diplopora
annulata Schafh., namentlich am San Giorgio. An weitern
organischen Resten sind wieder Encriniter und schlechte
Gastropoden vom Salvatore zu erwihnen.

B. Grensbitumenzone im Gebiet des San Giorgio.

. An der obern Grenze der autsischen Stufe setzt -plotzlich
eine eigentiimliche Bildung ein, die sich iiber das ganze
untersuchte Gebiet erstrecki. Es sind die Schichten, mit denen
die friheren Autoren die sog. bitumindsen Schiefer von
Besano beginnen lassen. Da die Bezeichnung zuerst auf die
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obere ladinische Zone angewendet wurde, wo sie auch die
Bezeichnung Schiefer mit Recht trigt, behalte ich sie fiir
jene Schichten mit einer Aenderung der Ortsbezeichnung bei,
muss aber davon unbedingt die nun zu besprechende Blldung
ausschliessen, denn erstenq handelt es sich um Dolomite und
zweitens repréisentieren sie einen tiefern Horizont, der durch
60 bis 80 m weitere Dolomite von der wirklichen Kalk-Schiefer-
zone getrennt ist. Ich nenne den weithin verfolgbaren Horizont
nach dem stratwraphlschen Niveau « Grenzbltumenzone » und
trete zuniichst auf ihre Ausbildung als dolomitische Bitumen-
zone von Tre Fontane eifh, einem Punkt ob Serpiano, wo
durch 1ntensiven mdustnellen Abbau sehr schone Aufschliisse
geschaffen wurden. Der politischen Verhiltnisse wegen be-
b(,hrdnken sich meine Untersuchungen iiber ihren Verlauf auf
das Gebiet innerhalb der Tessiner Grenzen, sie reicht aber
sicher dariiber hinaus, wie sich aus den Angaben von Repossr
und AIRAGHI entnehmen lisst.

Die lithologischen Verhiltnisse, wie sie die Aufschliisse ber
dem Stollen von Serpiano zelgen wiederholen sich in ziem-
lich iibereinstimmender Weise im ganzen San Giorgio-
gebiet. Im Hangenden der massigen Mendoladolomite tritt
mit nuretwa 3m U 'ebergangsschichten ein Komplex plattiger,
stark bituminéser, etwas sandiger und tonfiihrender Dolomite
auf. In frischem Bru('h erscheinen sie schwarz, angewittert
gelb bis braun infolge von Pyritfithrung. Im obem Tell weisen
sie eine sehr auffallende horizontale Streifung auf infolge
raschen Wechsels von stirker und schwiicher bltumenhaltlrren
Lagen. Schon zwischen den ersten Bénken treten Bitumen-
hiute auf, die bald dicker werden und bedeutenden Anteil
an der Gesteinsbildung nehmen. Die Machtigkeit der ganzen
Zone betrigt 5 m. Nach Repossi (63, S. 6), der iiber Zusam-
mensetzung und Verwertung dieser Zone eingehende Angaben
macht, fiihrt sie zirka 20 Bitumenlagen von 2 bis 10 cm chl\e
und einer Gesamtmichtigkeit von etwas iiber 1 m. Die Ge-
steinsanalyse, die er von hier angibt, ist entweder falsch oder
betrifft, was wahrscheinlicher ist, wie diejenige von SORDELLI
(Att. Soc. it. Sc. nat., vol. XXII), einen der héhern bitumi-
nosen Kalkhorizonte. Zwel Analysen, die ich der Giite von
Frl. Dr. L. Hezner am mineralogischen Institut der tech-
nischen Hochschule Ziirich verdanke, ergaben folgendes :

1. Bénke zwischen den Bitumenlagen :
CaCOs . . . . . . . 982,30%
MgCOs T T T S 43,58 0/0

95,88 °/o
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Restbetrag von 4,22°%, aus Fe, organischen Substanzen
und Ton.

Es handelt sich also nicht um Kalke, sondern um normale
Dolomite. '

2. Frisches, unausgewittertes Stick einer Bitumen-
zwischenlage :
Organische Substanzen 58 /o,
Karbonate fehlen vollstindig,
Rest namentlich Ton.
Das Mineral ist also als bituminoser Tonschiefer bis
toniger Sapropelit zu bezeichnen.
Die vielfach oszillierende Sedimentation kommt auch 1un
aliiontologischen Inhalt zum Ausdruck, indem die Verte-
Eraten blCh auf die Bitumenlagen, die Mollusken auf die
Dolomitbinke beschrinken. Schon in den ersten noch hellen
Banken treten einzelne Daonellen auf. An der Basis der ab-
bauwiirdiges Bitumen fiihrenden Zone erfiillen sie in riesiger
Individuenzahl, zusammen mit ziemlich hiufigen Ammoniten,
eine zirka 2 dm michtige Bank. Diese findet sich schin auf-
geschlossen am \\Teg, wenige Meter tiber dem obersten
Slollen zieht sich dann dort hinauf, in der Depression im
Terram, welche die Weganlage bedmn‘l hat. In genau der
selben Ausbildung und Laﬂ“e “findet sich die Daonellenbank
oben in der Val I)0p01 ina wieder aufgeschlossen. Die Zwei-
schaler zeigen sehr schéne Erhaltung, alle Feinheiten der
Skulptur sind erkennbar, und Deformationen (Flachdriickung)
sind nicht eingetreten. Infolge der Grosse der einzelnen Exem-
lare und der dichten Verlellung gelingt es aber nur selten,
vollstindige Stiicke zu gewinnen. Zwischen den Daonellen
zerstreut hegen Posldomen dhnliche Brutexemplare. Die Am-
moniten zeigen einen einheitlichen Erhaltungszustand; die
Wohnkammer, die durch Sediment ausgefiillt wurde, als
Positiv, wihrend von den innern Umgingen nur die mit
Dolomitkristallen dicht austapezierten Hohlformen anzutreffen
sind. In héhern Lagen nimmt der Molluskengehalt bedeutend
ab, doch finden sich sowohl Cephalopoden als Zweischaler
noch 2 m liber dem Hauptfossillager. Dafiir treten nun in
den Zwischenlagen von fast reinem Bitumen Fische und Saurier
in relativ bedeutender Individuenzahl auf, eine Erscheinung,
die fiir zahlreiche derartige Ablagerungen aus verschiedenen
Horizonten der alpinen Trias bekannt ist (Perledo, Raibl,
Seefeld usw.). Die Bestimmung der Mollusken, die bei dem
%tollen im Anstehenden gesammelt wurden, ergab folgende
auna :
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Anis. Stofe  Ladin. Stufe  Horizont. Verbreituog
"'—"_I\_’_"'-

— e e I,

Cephalopoda. 3 = 555 3 s £
1. Ceratitis luganensis (Merian) Mojs. 1 4+ — —
2 » trinodosus Mojs. + - — — 4+ + +
3. » brembanus Mojs. 4+ — — — 4 — dr
4, » gosaviensis Mojs. . + — — — 4+ 4 b
5. Cellitis Fumagalli (Stabile) Mar. * -+ — —
6. Dinaritis cfr. Deelteri Mojs. * —_—— - 4 - -
7. Protrachyceras sp. ind.* .
8. TrachJceras (Anolcites) Mojs. *

Halobiidz.
1. Daonella Vacek:e Kattl. . . . . 4+ — — — 4+ — —
2 » elongata Mojs. ? Ay cemene es ol m s
3. » caudata n. sp. RS T S,
4. » Béckht Mojs. 4+ — - — — — - I
B, » SturtBens 4+ — — — 4+ — -k
6. » esinensis Sar Sp. —_- 4+ — — 4+ — —

Ich lasse hier noch die Formen, die AiragHr von dieser
Lokalitat beschreibt und mit bel\annten Spezies identifiziert,
folgen. Die eine oder die andere wird tatsachhch richlig be-
stimmt sein.

Ceratitis Rothi Mojs.
» Beyrichi Mojs.

» Comotti Mojs.
» Barrandi Mojs.
» hungaricus Mojs.

Balatonites balatonicus Mojs.

Die grosse Zahl seiner neuen Spezies lasse ich vollig bei-
seite, da sie, wo es sich wirklich um von obigen abweichende
Formen handelt, meist nur auf geringe Differenzen gegriindet
sind und das Material, das ihm zur Verfiigung stand, fast
durchwegs sehr schlecht gewesen sein muss. Alles sind Ab-
gilisse von Hohlformen, die ihrerseits zuerst von den zih an-
haftenden Dolomitkristallen gereinigt werden mussten, ein
Experiment, bei dem man z. B. iiber die Nabelgrosse, wie
auch iber die Skulptur leicht zu falschen Dingen kommt.

Nur noch vom Salvatore bekannt.

Auch vom Salvatore.

~ D. Laczkdér. Arh. In Trinodosusschichten v. Balatonsee in mindestens dhnlichen Formen bekannt.
~ P. Reitzi. » » » » » »
=~ Cerat.conspicuus Dien. » » T o» » » »

[T S
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Welche Rolle das Prdparieren gespielt hat, zeigen z. B. die
fiinf Figuren von Ceratitis serpianensis, wo sogar an ein
und demselben Individuum ganz verschiedene Skulpturen zZu
sehen sind. Beziiglich eventueller Identifizierung seiner neuen
Spezies mit schon bekannten, méchte ich nur auf Taf. I etwas
eingehen. Ceratitis Mamam S. 16, Taf. I, Fig. 6, gehért zu
Ceratitis trinodusus, wie die Bereclmunfr der Ausmasse
zeigt. Die Skulptur lst wie der Vergleich von idlterm und
jingerm Schalenteil zeigt, auf letzterem sehr schlecht erhalten.
Ceratitis meridensis Taf. 1, Fig. 5 wird zu Ceratitis luga-
nensis gehoren. Allerdings muss dabel nicht Hauers mangel-
hafte Abbildung, sondern seine Beschreibung berucksmhufrt
werden.

Von den Daonellen findet sich nur D. Stur:i in seinen An-
gaben. Eigentiimlich erscheint die Nichterwidhnung der leicht
I\enntllchen D. Vacekt, die doch die Daonellenbank fast aus-
schliesslich zusammensetzt. Offenbar standen ihm nur unvoll-
stindige Exemplare zur Verfiigung, die dann ohne vordern
Schalenteil D. Sturi gleichen. '

Das str‘dun‘raphlqche Resultat AiragHis ist véllig richtig,
denn trotz den noch mitzitierten Ammoniten anderer Zonen
stellt er den Schlchtenkomple\ in die anisische Stufe. Auf
eine schirfere Grenzziehung gegeniiber der ladinischen Stufe
verzichtet er. Im Hdncrenden sollen weiter fossilleere Kalke
und bituminsse Schiefer folgen. Diese unrichtigen Angaben
hat er wohl Reprossis Arbeit entnommen, da er selbst die
Gegend nicht zu kennen scheint. Sein Material stammt aus.
Qamm]unﬂen

Die in ohlger Liste zitierten Mollusken lassen keinen Zweifel
aufkommen tber das Alter, das der Zone zugewiesen werden
*muss. Es handelt sich um die Trlnodosus Schichten.
Dinarites c¢fr. Doelter: scheint allerdings mit diesem Schluss.
im Widerspruch zu stehen, diese und &hnliche Formen be-
schrinken sich aber nach verschiedenen neueren Angaben
nicht auf die Wengener Zone, sondern treten schon in der
anisischen Stufe auf (87, S. 734; 23, S. 19). Die Trachyceraten
dhnlichen Cephalopoden schluur 1(‘11 am Eingang zum obern
Stollen, zirka 2 m iiber der Daonellenbank Sie welsen 1m
Verein mit der petrographischen Ausbildung der Gesteine im
Hangenden auf Buchensteiner Schichten h1n Wegen des Mit-
vorkommens der Ceratiten und Daonellen rechne ich den
ganzen Komplex noch zur anisischen Stufe. Auf den Meter
genau ldsst sich natiirlich eine Grenze nicht festlegen ; in den
Grenzschichten muss sich bei der Weiterentwicklung oder
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Ablosung einer Fauna eine gewisse Mischung mit Formen der
folgenden Zone ﬂeltend machen Die paldontologischen
Befunde verweisen also unsern Horizont an die
obere Grenze der Trinodosuszone, daher die Bezeich-
nung Grenzbitumenzone. Die im folgenden Abschnitt zu be-
sprechenden hangenden Schichten erbrmwen weiltere Bewelse
dafiir. Eine dhnliche Fauna, die einer Grenzbllduncr von ani-
sischer und ladinischer Stufe entspricht, wurde von Amu.xnhn
(23, S. 9) aus Ungarn von dem Fundort Berekhegyv he-
schrieben.

Fine prignante Bestitigung erfihrt der obige Schluss durch
die Zweischalerfauna. Vier der schon bekannten Spezies be-
schrinken sich auf die Zone des Ceratitis trinodosus, die
fiinfte, Daonella esinensis gehort nach Kittl einem tiefen ladi-
nischen Horizont an. Ihr Vorkommen wiirde wieder darauf
hinweisen, dass die Buchensteiner Schichten nahe dariiber
folgen miissen. Nach allen bisherigen Erfahrungen geben die
Halobiidae ihrer geringen verul\alen Verbr elluncr wegen sehr
gute Leitfossilien ab; nach Mossisowics (88, S. ‘34) konnen sie
ebenso gut wie Ammomlen zur schirfern Niveaubestimmung
\erwendet werden.

In Bezug auf die horizontale Verbreitung schliesst
sich die Fauna, wie nach der geographischen Lage von vorn-
herein zu erwarten war, durchaus an die Siidzone der
Alpen, spemell an dle nahen Bergamaskeralpen an.
Schon zeigen dies die Daonellen, fiir die fast durchwegs
lokale Bebchrdnkung auf kleine Gehlete charakteristisch 1sl
(eine Ausnahme bildet z. B. die fast weltweit verbreitete
D. Lommelt) D. Bickht, bis jetzt nur aus Ungarn zitiert,
scheint mit Ueberspringen eines weiten Gebletes hier plotz-
lich wieder aufzutauchen. Vielleicht ist sie im zwischenliegen-
den Gebiet mit pomdomenahnhchen Formen verwechselt
worden, nach Kittl ist sie eventuell sogar identisch mit Posi-
donia pannonica Mojs. Der scheinbare engere Zusammenhang
mit Ungarn auf den auch einige Ammoniten hinweisen, wird
wohl in der noch ungenuﬂenden Erforschung der zwischen-
liegenden Gebiete seinen Grund haben.

Wie schon mehrfach erwihnt wurde, forderte der Abbau
auf Bitumen zahlreiche, schon erhaltene Vertebratenreste zu
Tage, welche getrennt von den Mollusken im Bitumen selbst
sich finden. Ich zitiere hier die Spezies, die DE ALESSANDRI
von Serpiano angibt und ‘die wohl alle mit Sicherheit aus
den neuen Stollen herstammen.
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Pisces.

1 Belenorhynchus Stoppani Bass.
. Colobodus Bassani ({ Aless. (als Fundort wird
Meride angegeben).
3. Colobodus? triasicus Bass. sp.
. Ophiopsis Bellotti Bass. sp.
5. Ptycholepis Barbo: Bass.
6. Pholidophorus Meridensis de Aless.
7. » typus Bronn.

-Ek

Reptilia.
8. Mixosaurus Cornalianus Bass. sp.

Als Individuenzahl iiberwiegen hier weitaus Colobodus und
Mixosaurus. Mit einigen Worten gehe ich hier noch auf die
stratigraphischen Schliisse von DE ALESSANDRI ein, der aus
der Fischfauna ein karnisches Alter herausfand. Wie im
geschichtlichen Ueberblick angegeben wurde, stammt das
Material aus zahlreichen Sammlungen und kann, weil Bitumen-
horizonte in verschiedener Hohe vorkommen und auch ab-
gebaut wurden, schon aus diesem Grunde nur bedingt zu
Hnnzont:erunwen verwendet werden. Doch kann auch hier
aus verschiedenen Punkten wenigstens auf ein hdheres als
karnisches Alter geschlossen werden. Aufgefallen ist es auch
DE ALEssANDRI, dass der Fundort Ca del Frate, der auch
nach ihm und Reposst hoch in den Kalkschiefern liegt, nahe
Uebereinstimmungen mit Perledo, das Buchensteiner Schich-
ten gleichgestellt wird, zeigt. Von vier Spezies ist Pholido-
phorus Curioni s;cher ein schlecht erhaltener Colobodus,
event. gemeinsam. Dennoch schliesst er, dass fiir die min-
destens 100 m tiefer liegende Fauna wegen des Auftretens’
von Pholidopleurus typus und Peltopleurus splendens, zwei
von 21 Spezies, eine Parallelisierung mit Raibl das Richtige
sei. Mit Perledo stimmt wahrscheinlich zudem Belenorhyn-
chus Curioni iiberein ; vielleicht kann auch die alte, paldo-
zoische und unter-triadische Gattung Urolepis, die nur in
schlechten Resten gefunden wurde, einer gemeinsamen Spezies
zugewiesen werden. Die Ueberemsummung mit Perledo ist
also etwa gleich gross oder vielmehr gleich gering wie. mit
Raibl. Die ll;etzte Angabe zeigt jedenfalls, dass die Ausbeutung
der Fundstellen noch nicht als erschopfend betrachtet werden
kann und dass deshalb eine Beweisfiihrung mit dem Fehlen
einer Gattung wie Heptanema bei Besano, die aber bei
Perledo selten vorkommt, auf schwachen Fiissen steht.

ECLOG. GEOL. HELV. XIV. — Novembre 1916. 18

)
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Einen positiven Beweis bietet Mixosaurus cornalianus, der
bei Serpiano in unserer dolomitischen Bitumenzone recht
haufig auftritt. Funde, die Formen aus dieser interessanten
primitiven Ichthyosauriergruppe angehéren, stammen aus
dem untern deutschen- Muschelkalk, sowie den sog. Posido-
nienschiefern Spitzbergens (31 u. 38), die unterm Muschelkalk,
eventuell sogar unterer Trias entsprechen. Sie gehen hier
noch in die sog. Daonellenschiefer hinauf, die nach Wimax
dem mittleren Muschelkalk Spitzbergens angehdren (minde-
stens zum Teil noch der anisischen Stufe angehérend). Wenn
ja auch, wie sicher, eine genaue Horizontbestimmung mit
einer Fischfauna unmdoglich ist, so weisen die angegebe-
nen Punkte trotz dem ausgesprochen lokalen Cha-
rakter der ganzen Fauna doch auf ein hohes Alter
hin. Dekcke (32) sagt dariiber : « Fische sind nicht als Leit-
formen zu betrachten wegen Vikarierens der verschiedenen
Arten und dem Gebundensein an bestimmte Fazies. » Er weist
auf die Glarner Fauna hin, die, weil eine reine Fischfauna,
so schwer stratigraphisch einzuordnen war. Dafiir haben wir
ja nun wieder ein sehr schones Beispiel an Besano, dem aus
gleichen Griinden fiir ein halbes Jahrhundert eine falsche
Stufe zugewiesen wurde; die Mollusken erbringen den un-
triiglichen Beweis. Repossi und auch andere italienische
Autoren stellen diese Erfahrungstatsache auf den Kopf. Dieser
sagt (63, S. 19) : « La spettanza ¢ comprovata dalla maggior
importanza, universalmente riconosciuta, delle forme di verte-
brati rispetto a quelle di invertebrati nel riferimento crono-
- logico di una fauna. »

Unsere untere, dolomitische Grenzbitumenzone lisst sich
schon in ihrem weitern Verlauf nach Osten verfolgen. Sie
streicht den San Giorgio-Weg hinauf zum Pass gegen die
Val Poporina. Dort, wo der Weg nach Siiden abbiegt, fand
ich in einer der hellen Dolomitbinke, die direkt tiiber der
Bitumenzone liegen, zirka 5 cm Michtigkeit ganz erfiillt von
kleinen Zweischalern und Gastropoden, eingebettet in Diplo-
porensediment. Gut bestimmbare Stiicke gewinnt man aber
nur in einigen Blocken, die darunter sich finden und auch
hier nur an der stark ausgewitterten Oberfliche. Weiter im
Innern kénnen vom gesamten organischen Inhalt nur Spuren
erkannt werden. Des Zusammenhangs mit Campione wegen
rechne ich sie noch zur anisischen Stufe, sie liegen in der
Grenzzone. Die Bestimmung ergab folgende Spezies :

Gervillia costata Schloth. sp. |
»  subcostala Goldf. sp.
Mytilus eduliformis Schloth.
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Modiola minuta Goldf.
»  triquetra Seeb.
Straparollus Franciscae J. Bohm?

Die Zone zieht sich hierauf zirka 60 m in den tiefen Ein-
schnitt der Val Poporina hinunter, tritt betm Hohenpunkt
926 dauernd in die Felsen der San Giorgio-Hénge e, in
1050 m Hohe unter dem Gipfel dur(‘hpdss.[en,nd Ein weiterer
Aufschluss zeigt sich der Val Battuta in 920 m Héhe.
Bitumenlagen von mehreren Zentimetern fand ich hier noch
in der /mhl 3 aufgeschlossen. Die Michtigkeit des Komple\es
ist geringer und don Bitumengehalt hat, wenigstens in den
zw:schenheo’cnden l)olnmlllmnken sehr stark abgenommen.
Diese zeigen hellere Farben, onlhalten nicht rrelade hiufig

D
Fossilien, von denen ich tolfrende bestimmte :

Ceralitis brembanus Mojs,
Celtites Fumagalle (Stab.) Mar.
Hungaritis ¢fr. Arthaberi Diener.
Daonella Vacekt Kittl.

Am Weg Capolago-Meride treten in zirka 400 m Hohe
wieder bllummuse schwarz gestreifte Dolomite auf, im
Gebiisch konnen lm, und da ausgewutelte Bltumenlaﬂ‘en be-
obachtet werden. Das Ganze ist jedoch schon zum grossen
Teil unter Gehingeschutt und Erratikum verborgen. Die
Miachtigkeit der ganzen anisischen Stufe steigt von wenig
tiber 40 m bei Tre Fontane auf mindestens 90 m am Gipfel.
Die Zone geht sicher auch weiter nach Westen auf das ita-
liemsche Gebiet {iber, nur unterbrochen durch eine Verwer-
fung bei Tre Fontane. Darauf weisen die Fossilangaben bei
AiraGur hin. Da aber bei den italienischen Autoren mit diesen
Bitumenschichten die einheitliche Zone der Plattenkalke
beginnen soll, was fiir das ganze San Giorgio-Gebiet nicht
zulrxﬁ't und da fir die 0‘lelchcs: Zone von P\EPOSQI zum Teil
auch von AIraGHI noch Cassianer. Ammoniten angefiihrt
werden, halte ich es fiir wahrscheinlich, dass an elnzelnen
Orten einer der hohern kalkigen Horizonte damit verwechselt
und zusammengeworfen wurde. Das Profil, das pE ALEss ANDRI
von dem bituminésen Komplex bei Bebano gibt, scheint mir
dem kalkigen Wengener Horizont anzugehéren, womit dann
Bassanis Bestlmmunoen wieder einigermassen zu Recht be-
stehen konnten.

7. Grenzbitumenhorizont bei Campione.

Es gelang mir auch innerhalb derkleinen, isolierten Dolomit-
gebiete im Norden, bei Campione und am Salvatore petro-
graphlsch shnliche Schichten aufzufinden und die paldonto-
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~logischen Beweise fir die Gleichaltrigkeit zu erbringen. Bei
Camplone zeigt der anisische Dolomit im ersten Steinbruch
nérdlich vom Dorfe, nachdem zirka 100 m des untern Muschel-
kalks durchquert smd folgendes Profil von oben nach unten:

Helle, wie es schemt fossilleere Dolomite.

2 m Gervillienbank, schlecht gebankte, helle Dolomlte mit
einer Unmenge von Gervillien, Mytiliden und kleinen Gastro-

oden.
£ 3 m fast fossilleere, tonige plattige Dolomite mit Bitumen-
lagen bis zu mehreren Zentimetern Michtigkeit, mit Bele-
norhynchus Curiont Bell.

2 m braunliche Dolomite, eine Zweischalerlumachelle bil-
dend, daneben selten Ammoniten, Brachiopoden, haufig
Gastropoden.

6 m ‘hellbridunliche, reichlich grosse Gastropoden fiithrende
Dolomite.

Ein Unterschied gegen die parallele Zone von Serpiano
besteht, abgesehen von der differenten Zusammensetzung der
Fauna, nur in der Reduktion der Machtigkeit und des Bitumen-
gehaltes, wie dies iibrigens schon das Profil der Val Battuta
zeigt. Die Gervillienbank, in der, weil in breiter Fliche im
hintersten Teil des Steinbruchs anstehend, die Fossilien im
Anstehenden gesammelt werden kénnen, zelgte genau die-
selbe Fauna wie die Bank ob Serp1an0 nur tritt sie hier
in bedeutend grosserer Michtigkeit und mit ganz riesiger
Zahl von organischen Einschliissen auf. In der Zweischaler-
bank, die nur quer angeschnitten ist, hilt es schwer, im An-
stehenden Bestimmbares zu schlagen Der grosste Teil des
Materials stammt aus stark verwitterten Blocken, die vom
einstigen Steinbruchbetrieb her in grossen Haufen aufge-
schichtet liegen. Dass die seltenen Ammoniten und Brachio-
poden in dieser Schicht anstehen miissen, wird durch ihre
Vergesellschaftung mit den tbrigen Faunenelementen in den
Blocken bewiesen. Die ganze Schichtgruppe zieht sich von
hier iber die Felsen hinauf und kann, ebenfalls reichlich
fossilfilhrend, sidlich vom Haus auf dem Pian Boffino

wieder beobachtet werden.
Verbreitung

Cephalopoden. il - Divtadbl,__
Auisiesh ladinisch Sidalpen Nordalpen Bakony

— + 4+ +
— +
clr.
T

Ceratitis Beyrichi Mojs.
» subnodosus Mojs.
» Riccardi Mojs.
» brembanus Mojs. ?
. Dinaritis aff- Misanii Mojs.
. Balatonitis euryomphalus (Ben.) lo;s
. Hungarites Arthaberi Dien.
. Nautilus sp. ind.

S
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13.
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Brachiopoden.

Spiriferina fragilis Schloth. sp.
[{zjrebratula vulgaris Schloth,
Spiriferina Mentselii Dunker sp

Discina aff. discoides Schloth. sp.

Zweischaler.
Daonella Sturi Ben. sp.
» Moussont Mer. ?

Avicula caudata Stopp
Gervillia costata Scholth. sp.

» subcostata Goldf. sp.
Mytilus eduliformis Schloth.
Modiola minuta Goldf.

» cristata Seeb. . .
Myoconcha Miilleri Gieb. sp. ?

22, Pecten discites Schloth. sp.

23.
24.

L 1=+

20.
26.
27.
28.

30.
31.

32.

»  stenodictyus Sal. . .
Lima c¢fr. striata Schloth. sp.
Lima heterocostata n. sp. .
Mysidioptera vix-costata Stopp. sp
Lima subpunctata Orb. ? .
Terquemuia cfr. difformis Schloth. sp
Macrodon esinense Stopp. sp.

Gonodon planum Minster sp. ? .

Arcomya Sansonii Sal. .
Pleuromya aff. Fedaiana Sal.

Ausserdem

Belenorhynchus Curionii Bell. sp.

Anisisch

Recoaro

+
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Encriniten, Diploporen, zahlreiche
Gastropoden vom Marmolata-Typus.
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Ladinisch

Marmolata §¢. Cassian
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German.
Nuschelk.
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Der Erhaltungssustand ist insofern ein giinstiger, als die,

allerdings leicht sich ablésenden Schalen hdufig mit allen
Feinheiten der Skulptur, Berippung und Anwachsstrelfung
petrifiziert sind. Doch steht dem entgegen, dass sie sich nurin
stark ausgewitterten Blocken glatt vom umgebenden Gesteine
l6sen lassen, so dass gewohnlich nur unvollstindige Sticke
zu finden sind. Unterstiitzt wird diese die Bestimmung er-
schwerende Eigenschaft noch durch die grosse Menge der

DU

4

>

Aehalich Sp. Bittner: Sal.

Die Angabe Stoppanis erscheint zweifelhaft.

Aehnlich P. Ciampini Stopp.
Aehnlich P. reticulatus Brogn.
Aehnlich L. distincta Bittn.
Aehnlich L. lineata Schloth.
wenn = M. impressum Mstr. sp.
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eingeschlossenen Fossilien. Analoger Erhaltungszustand cha-
rakterisiert die Versteinerungen des Salvatore.

Die Cephalopoden, die unbedingt als massgebend fiir die
stratigraphische Zuordnung gelten missen, Lesléitigen den
aus den petrographischen Verhiltnissen gezogenen
Schluss, dass wir es hier mit der Fortsetzung der
dolomitischen Bitumenzone von Tre Fontane zu tun
haben, also an der obern Grenze der anisischen
Stufe stehen. Dinarites Misanii, sonst der Zone tiber den
Buchensteiner Schichten zugerechnet, muss schon tiefer auf-
retreten sein. Hinweise auf Dinariten in Trinodosusschichten

nden sich mehrfach in der Literatur (87, S. 754; 23, S. 19).

Die an Arten und Individuen recht spirlich vertretenen
Brachiopoden bestitigen obiges Resultat, es sind typische
untere Muschelkalkformen. Allerdings persistieren sie z. B.
in der Marmolata und auch te:lwelse, wie im folgenden
Abschnitt angegeben wird, im Luganersee-Gebiet, noch bis
1n ladinische Schichten.

Ausserordentlich grosse Reichhaltigkeit an Spezies und an
Individuen, wie sie sich in parallelen Schichten in den Alpen
meines Wissens noch nirgends gezeigt hat, herrscht unter der
Bilvalvenfauna. Eine auffallende Aehnlichkeit zeigt
sich mit den sicher ladinischen Faunen von Esino (68)
und der Marmolata (63). Der Zusammenhang erscheint so
verbliiffend, dass man ohne die Cephalopoden unbedingt eine
Parallelisierung ins Auge fassen miisste und die geringen
Differenzen mit der, bei der grossen Entfernung selbstver-
stindlichen lokalen Farbung erkldren mochte. Man muss aber
bedenken, dass unsere Fauna sich im obersten Teil der ani-
sischen Stufe befindet, und dass die zwischen den beiden
Horizonten liegenden Buchensteiner-Schichten am San
Giorgio eine Machtigkeit von nur 50 bis 60 m, in der Grigna
von maximal 90 m, wo die Pietra verde fehlt, nur 25 m er-
reichen. Eine bedeutende Verinderung einer Zweischalerfauna
in diesem, einem relativ kurzen Zeitabschnitt entsprechenden
Schichtenkomplex, wird damit recht unwahrscheinlich. In
dhnlicher Weise iiberdauert bekanntlich ein sehr grosser Teil
der deutschen Wellenkalkmuscheln den mittleren Muschelkalk.

Ein Dutzend Zweischalerspezies, die teilweise iiberein-
stimmen, findet sich nach PrrLiper (67) in Brachiopodenkalk
und Trinodosusschichten der Grigna. Mit dem tiefern
Recoaro hat das Vorkommnis mindestens sechs Spezies ge-
meinsam. In der ladinischen Esinofauna finden sich sechs, in
der Marmolata mindestens zehn sicher identifizierbare Ge-
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stalten wieder. Fiir die Mehrzahl zeigt der deutsche Muschel-
kalk gleiche oder doch wenigstens dhnliche Formen, da mir
aber nur wenig Vergleichsmaterial zur Verfiigung qleht muss
ich mich auf die Anﬂaben von SALOMON (63) und Bn TNER (27)

stiitzen.

0. Grensbitumenhorizont am Salvatore (vergl. Prof. S. 345).

Auf der gegeniiberliegenden Seeseite, am Nordschenkel der
Salvatore Svnklmalt,, finden wir etwas abweichende Ver-
hiltnisse. Muschelkalkfossilien sind schon 1854 von STABILE
gesammelt, von MEr1AN und HaueR bestimmt und beschrieben
worden. Eine Liste jener ersten Funde gibt StabiLk (14). In
der 1901 durch Mariani (91) erfolgten Revision mit Erginzung
wird der vulhg richtige Schluss gezogen, dass wir im Salvatore-
dolomit eine Vertretunrr von anisischer und ladinischer Stufe
vor uns haben. Weil aber kein Fossil aus dem Anstehenden
stammte, war jeder Versuch einer Trennung unmdéglich. Zum
ersten Mal hat Torxguist (17) einen Fundort ano'efreben, der
auch mir die Grosszahl der Fossilien rrellefert hat (s. lad.
Stufe). Der Fund eines Ceratitis tm'nodosus bedeutend weiter
unten ermdglichte mir den sichern Nachweis, dass jene Fauna
nicht etwa der von Campione parallel zu setzen, sondern
-etwas jiinger sei. Steigt man von Pazzallo aus auf dem Fuss-
weg den Berg hinan, gelangt man zunichst in dunkle, gelb
bis braun auswitternde, tonige, stark bitumindse Dolomite
mit diinner Bankung in 4 bis 5 m Michtigkeit. Bistram ver-
wechselt sie mit den Plattendolomiten an der Basis. Sie lassen
sich aber leicht am Weg weiter verfolgen ; dieser ist meist
in diese Schichten eingeschnitten. Erst in zirka 650 m i. M.
schiessen sie in die Felsen am Osthang ein mit einem Streichen
N 65° W und Fallen S-W, Direkt unter diesen Binken fand
ich Ceratitis trinodosus MoJss. neben Gastropoden, in ihnen
selbst nur 7rochitenquerschnitte. Diese sind hier, wenn man
z. B. von San Martino direkt zum Weg hinauf klettert, von
der Basis bis hoch in die ladinischen Dolomite hinauf nicht
selten. Am Weg wurde vor einigen Jahren ein kleines Limonit
vorkommnis auszubeuten versucht.

Auf der Sidseite des Berges erscheint eine petrographisch
‘véllig mit Tre Fontane tibereinstimmende Zone zwischen den
Dolom1tfelsen direkt ostlich Ciona, N 45° E streichend und
vollig senkrecht gestellt. Fossilien fand ich in den diinn ge-
bankten Schichten nicht, vermutlich nur infolge der schlechten
Aufschliisse, die nirgends die sonst fossilreiche Basis zeigten.
In den dunklen, massigen Dolomiten des unmittelbaren
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Hangenden hingegen tritt haufig Mytilus eduliformis Schloth.
auf. Weiter nordlich konnte ich diese Schichten nicht mehr
entdecken, moglicherweise wurden sie bei der Steilstellung
des Sudschenke%s der Salvatoresynklinale lokal ausgequetscht.

Folgende kleine Fauna, die zweifellos den Trinodosus-
schichten entspricht, fand sich am Cap San Martino bei
und nach der ersten Umbiegung des Pfades zum See hinunte -

Ptychites acutus Mojs.
Ceratites Riccardi Mojs.
Dinarites aff. avisianus Mojs.
Gymnites sp. ind.

Orthoceras campanile Mojs.?
Daonella Sturc Ben. sp.
Gervillia costata Schloth. sp.
Glatte Lima.
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Zwei Ammonitenhohlformen, die wie bei Serpiano mit
Kalzit- und Dolomitkristallen auscrekleldet sind, stehen an der
bezeichneten Stelle an. Der eine gehorl eventuell in die Nihe
von Ceratites brembanus Mojs. Daneben zeigen sich dort sehr
grosse Gastropoden. Es handelt sich hier aber nicht um an-
stehenden Fels; die ganze schichtungslose Masse zeigt zahl-
lose Kliifte, die gegen das anstehende Gestein hin zu einer
Blockstruktur fiihren. Deutlich konstatierbar ist, namentlich
vom See aus, wie die dunklen gebankten basalen Schichten
plotzlich an die hellen massigen Dolomite des Caps anstossen.
Eine fiir den Rutsch in Betracht kommende Abrissnische
findet sich direkt dariiber, gerade da, wo die bituminisen
Dolomite durchstreichen.

e. Entstehung der anisischen Sedimente.

Jetzt konnen wir auch der Frage der Art der Bildung
dieses Komplexes niher treten. Die anisischen Dolomite
(Mendoladolomite) sind wohl rein diploporogener Herkunft.
Wihrend Kalkalgen durch den ganzen Komplex gefunden
werden konnen, zeigte sich keine Spur von Korallen. Nicht
als stellgeboschtes Riff haben wir uns diese Unterlage der
Bitumenzone zu denken, sondern als flache, nur unmerkliche
Steigungen aufweisende Decke. Das beweisen die langsam
indernden Michtigkeiten, 40 m bet Serpiano, 90 m in der
Val Battuta, 120 m beit Campione!. Mit der Bildung der
Trinodosus-Stufe war wohl eine Regressmn verbunden, die

! Eine Michtigkeit, die mit der aus der Grigna angegebenen von 130 m
auffallend harmoniert.
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bei dem ebenen Charakter der Unterlage weite Gebiete
betreffen musste. Dabei wurde das Luganersee-Gebiet zu
einer grossen flachen Bucht. Hieraus wiirde sich das plétz-
liche Auftreten gut erhaltener Voltcien in der Daonellenbank,
der Ton- und Sandgehalt der Dolomite, das Bitumen, ev.
auch das leomtvorl\ommms vom Salvatore erkliren. Auf
Kiistennidhe weisen auch die palidontologische Befunde hin,
die Zweischaler, neben denen die Ammoniten, mit Ausnahme
von Serpiano, eine untergeordnete .Rolle q[)lelen Eine Ein-
wirkung des Wellenschlages muss aber ausgeschlossen werden ;
die grossen diinnschaligen Daonellen finden sich, so viel ich
beobachten konnte, immer in vollstindigen Exemplaren, nur
die beiden Klappen voneinander getrennt.. Auch der Erhal-
tungszustand der Fische weist darauf hin. Sie sind immer als
Leichen eingebettet worden und zeigen nicht die Verkriim-
mungen von auf den Strand geworfenen im Todeskarapf sich
befindlichen Individuen. Ausgeschlossen scheint auch, schon
wegen der Art der Sedimente, die Annahme eines katastro-
halen Endes durch unterseeische Vulkanausbriiche. Der
lokale Charakter und die im allgemeinen doch kleinen Formen
dieser FFauna, sowie ihre grosse Anzahl, bilden weitere Hin-
~weise fiir die Annahme einer reich belebten flachen
Bucht. In Bezug auf die Entstehung des Bitumens folge ich
vollig der Ansicht von C. Wiman (70). Der Mineralgehalt wird
nur zum weitaus geringsten Teil den Vertebraten zugeschrieben
werden diirfen. Die ausgebeuteten Schiefer sind fast reiner
Sapropelit und die Zwischenlagen sapropelreich. Naphtogene
Algen figurieren dabei nach Poroni (68) als Hauptlieferanten.

b) Liadinische Stufe.

a. Aequivalente der Buchensteiner Schichten
im San Giorgiogebiet.

Mit dieser Stufe beginnt, dhnlich wie dstlich vom Comersee,
ein Schichtenkomplex, in dem rascher Fazieswechsel charak-
teristisch wird. Im Siiden herrschen Kalke vor, im Norden
finden wir nur Dolomite. Maria~t (7) hat dies schon 1904 in
den allgemeinen Ziigen erkannt, indem er die bitumindsen
Schiefer den obern Dolomiten des Salvatore gegeniiberstellt ;
withrend Rerosst (62) 1909, das Auftreten der Kalke als.
Beweis dafiir ansieht, dass dle Zone jilinger als die Salvatore-
dolomite, also karnischen Alters sei. Im siidlichen Gebiets-
teil lassen sich die fiir die Ostlombardei so ausserordentlich
wichtigen, weil petrographisch leicht erkennbaren Buchen-
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steiner Schichten ebenfalls nachweisen. Ueber der dolomiti-
schen Bitumenzone von Tre Fontane folgen zunichst noch
diinnbankige, dann immer massigere und hellere Dolomite,
die zum Teil von Echinodermen, welche als hellbraune Fleck-
chen von der dunklen Gesteinsmasse sich abheben, erfiillt
sind. Im untern Teil finden sich mehrere Breccienlagen, die
im verwitterten Zustand rauchwackenartiges Aussehen be-
kommen. Schon nach zirka 8 m zeigen sich kugelige, oft auch
ganz unregelmissig geformte Kieselkonkretionen. Sie finden
sich nicht gleichmissig verteilt, sondern lokalisieren sich auf
einzelne Schichten. Weiter nach oben werden sie meist er-
setzt durch bis 1 cm michtige Kieselsdurelagen. In der Val
Battuta, schoner noch etwas o6stlich der Hohe 911 ob Tre
Fontane finden sich zahlreiche verkieselte Kneriniten-Stiel-
glieder neben Resten von Pecten, Lima, Terebratula und
kleinen Gastropoden. Bestimmbar waren :

Pecten stenodictyus Sal.
Spiriferina fragilis Schloth sp.

Letztere kommt im Marmolatagebiet ebenfalls so hoch und
noch hoher vor. Es braucht natiirlich eine lange Einwirkung
der atmosphéren Verwitterung, bis aus diesen Dolomiten die
verkieselten Organismen hervortreten, und an Steilabstiirzen
wird man sie deshalb umsonst suchen. Nach der stratigraphi-
schen Lage haben wir hier ein volliges Aequivalent der ladini-
schen Fauna vom Salvatore. Hoher verschwindet der Horn-
steingehalt wieder, dafir nimmt der schon im untern Teil in
geringer Menge vorhandene Tongehalt bedeutend zu und
verleiht dem Gestein charakteristische Farben. In frischem
Bruche scheint es hier schon dunkle Farben zu besitzen, an
oberflichlichen Schichten aber wird es von einer oft mehr als
Dezimeter dicken gelben bis braunroten Verwitterungsrinde
uberzogen, die hiufig bunte, grine und dunkelrote Flammung
aufweist. Typlsch findet sich dieser obere Teil am San Giorgio
selber. Nach W und S scheinen sie zum Teil schon durch die
nun folgende Kalkzone ersetzt zu sein; die nur 50 m be-
tragende Michugkeit der dolomitischen Schichten ob Tre
Fontane weist darauf hin. Am Ostrand des Bergzuges, wo sie
wohl schon in Wengener Schichten hineinreichen, betrigt sie
etwa 80 m. Orovraphlsch schliesst sich der Komplex an die
anisischen Dolomite an, bildet mit diesen zusammen die Steil-
abstiirze. Die Serie schllesst wenigstens im oOstlichen Tell,
mit 2 bis 3 wenig méchtigen Arkose- Sandsteinbénken, die in
der Val Poporina als hellgriine, feinkdrnige Gesteine mit
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dunkelgriinen Flecken am Weg Capolago-Meride als grobere,
uraue, “viel Biotit und Feldspat fiihrende Binke auftreten.

3. W engener- und Cassianer Aequivalente
im San Giorgiogebiet.

Als solche muss die Hauptmasse der nun folgenden Kalke,
Schiefer und Mergel betrachtet werden. Wir stehen nun vor
den « bituminisen Schiefern von Besano ». Da aber diese
Ortschaft auf permischen Eruptivgesteinen steht, und die
nihern Verhiltnisse dort sowieso unklar sind (s Tabelle),
bezeichne ich diese Fazies als Meride-Kalke, nach dem Ort,
der in ihrem Zentrum steht. Eine durchgehende Dolomithank
trennt sie in einen untern und obern Komplex.

Die untern Meride-Kalke erscheinen 1m allgemeinen als
gut geschichtete, dichte, tonige Kalke, auf frischem Bruch
bliulich-schwarz, gewohnlich von einer dicken, gelbbraunen
Oxydationsrinde umgeben. Dazwischen finden sich stark
bituminose, diinnschiefrige Zwischenlagen. Im mittleren Teil
treten oft Abdnderungen ein, indem z. B. auf der Hohe 911
ob Tre Fontane massige, karrig verwitlernde Kalke an-
stehen, die mit den Dolomiten auch das grobe Korn gemein-
sam haben. Nur mit Sdure kann hier eine Unterscheidung
getroffen werden. In den obern, hier wieder diinnschiefrigen,
stark bituminosen Mergelkalken findet sich beim Ghiffo,
stidlich Tre Fontane ein alter, halbverfallener Stollen. Nahe
am Weg Capolago-Meride fanden sich in zirka 470 m
Hohe ii. M. in den untern Kalkbinken diinne Daonellenlagen
mit einem Ammoniten, die im Querbruch als schwarze Linien
sich zeigen. Die Bestimmung ergab :

Daonella Tommasii Philipp. (=? D. Moussoni Mer.)
Protrachyceras Archelaus Laube.

Im Hangenden dieser 50 bis 80 m méchtigen Schichten, die
also sicher der untern Wengener Zone zu parallelisieren sind,
erscheint nochmals eine 4= 10 m michtige Dolomitbank, meist
hell nnd massig, seltener dunkel und kavernés. Mit auf-
fallender Regelmaissigkeit ziehen sie sich etwas anschwellend
durch den ganzen Sidhang des San Giorgio, meist als
schwache Rippe aus der Landschaft heraustretend.

Der michtige Komplex der obern Meride-Kalke stimmt
petrographlsch fast vollig mit den untern dberein. Als Unter-
schied kann hichstens das Fehlen von massigeren Einlage-
rungen und das Auftreten stark toniger Lagen erwihnt werden.
Fossilien lieferte diese Masse auch nicht in Spuren, doch
sprechen die kontinuierliche Sedimentation und Méchtigkeits-
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vergleiche mit der Grigna (Wengener Schichten 250 m) be-
stimmt dafir, dass sie obere Wengener-, Cassianer- und aus
Griinden, die im folgenden Abschnitt erortert werden, unter-
karnische Schichten vertreten. Die Gesamtmichtigkeit bis zu
den Gipsen und roten Mergeln betrigt 4 bis 500 m bei einem
S-Fallen von durchschnittlich 30°.

7. Schlerndolomit bei Campione.

Nordlich Campione finden wir schon die rein dolomitische
Ausbildung iiber der anisischen Bitumenzone, doch macht
sich der Bitumengehalt noch oft in so hohem Mass geltend,
dass der Abbau an verschiedenen Stellen versucht wurde.
Nach Curiont (31, S. 264) wurde schon 1821 damit begonnen.
1856 wurde in einem 42 langen Stollen ein bis 92 m méch-
tiges Lager in Angriff genommen. Vermutlich war dies der
~ nun eingestiirzte Gang 300 m sidlich von San Evasio, einige
Meter unter dem Weg. Man findet hier noch Reste des ab-
gebauten Materials; es ist unrein, ganz von Dolomit durch-
setzt. Es muss sich um ein urspriinglich normal gelagertes
Vorkommnis handeln, das durch die tertidre Faltung starke
Quetschungen erlitt. Bei den starken Dislokationen, die dieses
Gebiet betrafen, wanderte ein Teil des Minerals in schiefe und
senkrechte Kliifte ab. Der hohere, iiber den Raibler Schichten
zu findende ilteste Stollen (s. S. 297) musste nach Curioni
bald an einer solchen von Dolomittrimmern und Bitumen er-
fiillten Spalte aufgegeben werden. Die Dolomite, die am See
nach N horizontal werden, weisen oft bankige, tonige, bitu-
mindse Zwischenlagen auf. Die dunkeln, plattigen, dolomiti-
schen Schichten auf der Ostseite von Cavallino sind wohl
ein Aequivalent der ober-ladinischen und unter-karnischen
Kalke und Mergel von Meride. Sie sind an einer kleinen
NS-Verwerfung gegeniiber den hellen massigen Dolomiten
westlich der Schlucht im Sinn der 6stlich folgenden Haupt-
verwerfung abgesunken. - :

0. Schlerndolomit des Salvatore. (Vergl. Fig. 2, S. 345.)

Noch reiner zeigt sich die Dolomitfazies am Salvatore.
Ueber der anisischen Bitumenzone folgen nur noch Dolomite,
von der Fazies der Meride-Kalke findet sich auf der N-Seite
nicht die geringste Andeutung mehr. Helle, oft ganz weisse,
dann wieder gelbliche oder rotliche Lagen, die selten dunkler
braun werden, stehen bis zur Spitze an. Dort zeigen die
Dolomite stellenweise schwache, dunkle Streifung durch
Spuren von Bitumen. Schon 30 m iber den Trinodosus
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Schichten zeigen sich neben den durchgehenden Gastropoden
und Encriniten Vertreter anderer Tierklassen, Zweischaler,
Brachiopoden und selten Ammoniten, die auf beiliegender
Tabelle angefiihrt werden.
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Fossilien des Schlerndolomites

am Salvatore.

Celtites evolutus Sal. .
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aldheimia angustae formis Bickh.
» angusta Schloth. sp.
Rhynchonella proractifronsbim. !
Daonella esinensis Sal. sp.
Posidonia obliqua Hauer. . .
Mysidioptera viz-costata Stopp. sp.

» CCainalli Stopp. sp.
» /assaensis Sal. sp.
Lima conocardigm Stopp

Lima helerocostata nov. sp
Lima sp. ind. .

Pecten stenodzctjus Sal.
Avicula caudata Stopp.
Avicula aff. pannonica Bittn.
Aviculopecten luganensis Hauer sp.
Gervillia leptopleura Sal.
Myoconcha s

Mytilas edulzformis Schloth.
Modiola cristata Seeb. .
Plearomya aff. Fedaiana Sal.
Encrinus liliifornys Lam.
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Die ersten Stiicke fand ich an der Stelle, wo der Weg durch

eine Mauerbriistung gesichert ist; am héufigsten jedoch treffen
wir sie im obersten Teil der zirka 50 m miéchtigen fossil-
fihrenden Linse, da, wo der Weg zum letzten Mal mit einer
Serpentine gegen den See hinaus fiihrt. Dort steht ein etwa
10 m michtiger Stock verzweigter Korallen an, der mangel-
hafte Erhaltungszustand erlaubt aber keine nihere Bestim-
- mung. Modiola und Gastropoden‘finden sich auch noch hier,

sogar noch weiter oben, wo der Weg horizontal weitergeht.

! Aehnlich Lima lineata GovLpr,

= Myophoria sp. und ? v. SaL.

3 X;hnﬁch P. Ciampini Stopp.
4 Aehnlich A. triadicus Sac.
* 2= A. Wissmanni Mstr. sp.
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Die noch folgenden 500 m bis zum Kern der Synklinale scheinen
vollig fossilleer zu sein im Gegensatz zu Marianis Angabe
(81, S. 41), der die fgssilfiihrende Zone gerade hieher versetzt.
Aus den frihern Aufsammlungen im Schutt fiihrt Mariaxns
neben andern 8 (eventuell 10) von den 23 Spezies, die in der
Liste figurieren. an.

Die Zone zeigt in ihrer stratigraphischen Lage véllige Ueber-
einstimmung mit dem Vorkommnis verkieselter Fossilien am
San Glorglo ; an beiden Orten treten sie zirka 30 m iiber
den Trinodosus Schichten auf. Wir konnen schon daraus eine
Zuweisung zu obern Buchensteiner- und untersten
Wengener Schichten mit Sicherheit vornehmen.

Ueberdies erlauben auch die paldontologischen Funde einen,
weil leitende Ammoniten fehlen, allerdings nur ungefihren
Schluss auf das Alter. Aus beiliegender Tabelle ergibt sich
" eine weitgehende Ueberemsllmmung mit der Marmo-
lata-Fauna. Auch der einzige Cephalopod findet sich an
beiden Orten. Nach SaLomon llegt in jenen mindestens 500 m
michtigen Kalkmassen ein Aequivalent von Wengener- und
Cassianer Schichten vor. lhrer Basis sind also unsere fossil-
fihrenden Dolomite wenigstens z. T. noch zu parallelisieren.
Das Fehlen von Elementen der reichen Cassianer Fauna, die
in der Marmolata noch so starke Vertretung hat, weist deut-
lich unserm Fossilnest ein etwas iilteres Niveau an. Die ndhern
Beziehungen zu der ober-anisischen Fauna von Campione
sind bei dem geringen Hohenunterschied von zirka 40 m, der
absolut gleichen Fazies und der geringen horizontalen Ent-
fernung selbstverstindlich nahe, namentlich in Anbetracht
ihrer Zusammenselzung aus wenig varierenden Zweischalern
und Brachiopoden.

Auf der S-Seite des Berges erscheint eine petrographisch
abweichende Einschaltung. Plattige, bitumindse Dolomite mit
Streichen N 40° E und 40° NW-Fallen stehen in 760 m Hohe
am Weg an. Ein schlechtes Stiick einer glatten Spiriferina
zeigte sich darin. Die zahlreichen Binke mit Krinoidenbreccien -
in den liegenden Dolomiten am E-Hang des Punktes 728 lassen
eine Gleichstellung dieses Niveaus mit den untern Meride-
kalken wahrscheinlich erscheinen (vergl. Profil S. 345).

c) Versteinerungen des Muschelkalkes i. w. S.
(Anisische 4 ladinische Stufe.)

Genauere Fundortsangaben.

1. Tre Fontane — untere dolomitische Bitumenzone, die
bei Tre Fontane ob Serpiano abgebaut wird.
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2. Val Poporina : In 820 m i. M. oben in der Val
Poporina.

3. Gervillienbank von Tre Fontane: Da, wo der Weg
von Serpiano auf den San Giorgio gegen die Val Popo-
rina abbiegt.

4. I\lesllge Dolomite : 25 bis 30 m tiber Fundort 3.

5. Val Battuta: In 920 m Hohe in der Bachrinne.

6. Weg Capolago-Meride : Ueber der Sandsteinbank in
470 m Hohe.

7. Campione : Im Hintergrund des ersten in den Dolo-
miten liegenden Steinbruchs nordlich Campione und Pian
Boffino.

8. San Martino: Am Fussweg von Cap San Martino
zum See hinunter.

9. Salvatore untere Zone : Bis inkl. bitum. Dolomitbinke
am Weg von Pazzallo.

10. Salvatore obere Zone : Am Fussweg von 700 bis
770 m Hohe.

11. Salvatore Siidschenkel : Bitumenzone am Hang ost-
lich Ciona. '

a. Clephalopoden der anisischen Stufe.

1. Ceratites trinodosus Mojs.
1882. E. v. Moss. : Ceph. med. Trias, S. 29, Taf. VIII,
Fig. 5-9; Taf. XXXVII, Fig. 6 u. 7.

Der hohe Querschnitt, der gewolbte kiellose Riicken und
die trinodose Skulptur unterscheiden die Form von den mit-
vorkommenden Spezies. Umbilicalknoten sind meist recht
deutlich, es scheint sich also nicht um die lombardische Varietiit
zu handeln. Hieher scheint auch Bistrams dicht beripptes
Stiick seines Cer. luganensis zu gehoren.

Fundort : Wohnkammerbruchstiicke von Tre Fontane,
ein Stiick vom Salvatore untere Zone.

2. Ceratites brembanus Mojs.
1882. E. v. Moss.: Ceph. med. Trias, S. 38, Tat. X, Fig. 1-4.

Neben einigen ganz typischen Exemplaren fand sich ein
anderes, bei dem die eingeschobenen Rippen auf den Flanken
ebenfalls knotenartige Anschwellungen aufweisen, sodass der
halbe dussere Umganrr auf 14 Marginal- 9 Laterialknoten
zeigt. Bei einem Durchmesser von 5 cm persistiert noch die
krafuge Skulptur.

Fundort: Tre Fontane hiufig, Val Poporma, Val
Battuta, Campione?
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3. Ceratites subnodosus Mojs.

1882, E. v. Moys. : Ceph. med. Trias, S.33, Taf. X, Fig.9-11.
Fundort: Campione.

4. Ceratites Beyrichi Mojs.
1882. E. v. Moys. : Ceph. med. Trias, S. 34, Taf. 1X, Fig. 4.
Ein vollstindiger Steinkern mit Suturen.
Durchmesser 32 mm (1); Hohe d. 1. Umg. 15 mm (0,46) ;
Dicke d. 1. Umg. 9 mm (0,3) ; Nabelweite 8 mm (0,25).
Fundort : Campione.

5. Ceratites luganensis (Mer.)Mojs. Taf. V, Fig. 2au. 26.

1882. E. v. Mous. : Ceph. med. Trias, S. 33, Taf. XXXIX,
. Fig. 7 u. 8.

Es steht mir neben zwei andern das erste Exemplar mit
Wohnkammer zur Verfiigung. Die Skulptur dieser sehr eng-
nabligen Spezies besteht aus schwachen nach vorn ge-
schwungenen Faltenrippen, die im untern Drittel und an der
Marginalkante kriftige Noten tragen. Die Rippen verlaufen
sich im obern Teil oft vollig, sodass nur ein nach oben etwas
‘ausgezogener Lateralknoten zu sehen ist. Auf neun Extern-
knoten kommen vier laterale auf dem halben dussersten Um-
gani. Auf dem letzten Viertel der Wohnkammer verschwindet
der kriftige, gerundete Kiel vollstindig auf einem ganz flachen
Riicken.

Durchmesser 48 mm (1); Hohe d. 1. Umg. 24 mm (0,5);
Dicke d. 1. Umg. 15 mm (0,31) ; Nabelweite 10 mm (0,21).

AiragHi hat die Form wohl Hauers mangelhafter Abbil-
dung wegen nicht erkannt.

Fundort: Tre Fontane hiufig.

6. Ceratites gosaviensis Mojs.
1882. E. v. Moss. : Ceph. med. Trias, S. 39, Taf. X, Fig. 8.
Der weite Nabel, die dichte Berippung (22 Marginalknoten

auf dem halben Umgang) und tiefe Lage der Lateralknoten
sind typisch. Die Knolen treten aber stirker hervor als bei
der zitierten Figur. ,

Fundort: Tre Fontane.

7. Ceratites Riccardi Mojs.

1882. E. v. Moss. : Ceph. med. Trias, S. 28, Taf. LXXX,
Fig. 7 u. 8.

Fundort : Campione, San Martino.
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8. Hungarites Arthaber: Diener.

1911. Balatonsee : K. Die~ner : (33) S. 9, Taf. I, Fig. 1 u. 2.

Die Ausmasse stimmen mit denen der Fig. 2 bei DiexEr,
die Skulptur ist so schwach wie bei Fig. 1. Ein Steinkern mit
Loben zeigt Durchmesser 11,.) mm (1); Hohe d. 1. Umg. 8 mm
(0, 46), Dicke d. 1. Umg. 5 mm (0,27); Nabelweite 4 5 mm
(0,26). Charakteristisch “sind die schw achen, Sl(‘lkLlfUI‘lnlg ge-
schwungenen Faltenrippen, die am Nabclrand mit einer An-
schwellung beginnen, unterhalb der Flankenmitte sich etwas
verbreitern, dann fast verschwinden und am Marginalrand,
wo sie stark nach vorn abbiegen, nach vorn gezogene An-
schwellungen tragen. Der dac‘hfmmwc Riicken trigt einen
kraftigen Kiel.

Fundort: Campione, Val Battuta?

9. Balatonites euryomphalus (Ben.) Mojs.
1882. E. v. Mois. : Ceph. med. Trias; S. 84, Taf. VI, Fig. 6.
Fundort : Campione, grissere Bruchstiicke.

10. Dinarites aff. Misanii Mojs.
1882. E. v. MoJs. : Ceph. med. Trias, S. 15, Taf. XXX,
Fig. 11-13.

Ich gebe diese Form nur mit aff. an, weil die Lobenlinien
nicht sichtbar sind und sie sonst nur aus héhern Zonen zitiert
wurden. Ein Unterschied besteht in den sichtbaren Merkmalen
nicht. Durchmesser 18 mm (1); Hihe d. 1. Umg. 5,5 m (0,3);
Dicke d. 1. Umg. 4,5 mm (0,25); Nabelweite 8,5 mm (0,47).

Fundort : Campione.

L1. Dinarites sp. ind.
Enger genabelt, kommt wohl D. avisianus nahe.
Fundort : San Martino.

12. Dinarites aff. Doelteri Mojs. |
1882. E. v. Moss. : Ceph. med. Trias, S. 14, Taf. XXVII,
Fig. 22-2

Eine vollige ldentifizierung unterbliehb nur aus oben ge-
nannten Griinden. Durchmesser 12 m (1); Hohe d. 1. Umg.
4,2 mm (0,37); Dicke d. 1. Umg. ?; Nabelweite 5 mm (0,42).

Windungsquerschnitt innen breiter als hoch, nach aussen
scheint sich dies umzukehren. Skulptur aus zirka 11 Rippen
pro Umgang, die am Nabel kriftig beginnen, gegen den
schwach abgeflachten Riicken sich véllig verlieren.

Fundort : Tre Fontane.

ECLOG. GEOL. RELV. XIV. — Novembre 1916. 19
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13. Ptychites acutus Mojs.

1882. E. v. Moys. : Ceph. med. Trias, S. 263, Taf., LXI,
Fig. 4-6 ; Taf. LXIV, Fig. 4.
Fundort : San Martino.

14. Nautilus sp. ind.

Eine Wohnkammer zeigt den sehr tiefliegenden Siphc.
Kammerwand verlduft fast ganz gerade iiber den Riicken.
Jingerer Schalenteil Hohe 9 mm, Dicke 11 mm. An der
‘Miindung folgt auffallende Zunahme der Dicke, wic bei dem
grossen V. pertumidus Arth. aus Reiflinger Kalken.

Fundort : Campione.

15. Celtites? Fumagalli (Stabile) Mar.

1861. Ammonites Fumagalli Stabile (14).
1901. Celtites Fumagalli Mariani (81).

Fundort : Tre Fontane, Val Battuta, hiufig.
16. Protrachyceras sp. ind.

Die Hohlform eines Externteiles zeigt folgende Merkmale :
zu beiden Seiten des flachen Riickens (ohne Medianfurche)
stehen genau alternierend starke spitzige Dornen. Nahe dieser
externen Knotenreihe folgt eine zweite, viel schwichere, die
auf einzelnen Rippen zu fehlen scheint. Kraftige Knoten einer
dritten Peeihe erscheinen gegen die Mitte der Flanken. Rippen-
verlauf unsicher. Die Form steht dem Protrachyceras Reitsi -
zum mindestens nahe, dessen Vorkommen 2 m iiber der
Daonellenbank von Tre Fontane in dieser Grenzzone nicht
ausgeschlossen wire.

17. Trachyceras (Anolcites Mojs.) sp. ind.

Durchmesser 24 mm; Hohe d. 1. Umg. 8,5 mm; Dicke
d. l. Umg. zirka 7 mm ; Nabelweite 9 mm. Bei einem Durch-
messer von 15 mm zeigt die Spezies den typischen Externteil
eines Anolcites (Moss. Cer h. d. Hallstitterkalke, S. 621). Es
zeigen sich zwel dussere und eine innere Knotenspirale. Die
beiden ersten mit zahlreichen Knoten, weil auch an einigen
eingeschobenen Rippen auftretend. Vielleicht haben wir hier
eine Art, dhnlich Dieners Ceratites conspicuus (DieNer 33,
S. 28, Taf. II, Fig. 5, nach ArtHaBER auch dazu Protrachy-
ceras sp. ind. Fig. 2). Unterscheidet sich aber durch engern
Nabel und dichtere Berippung.

Fundort : Tre Fontane.
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18. Orthoceras campanile Mojs.?
1882. E. v. Moys. : Ceph. med. Trias, Taf. XCIII, Fig. 1-4.
Kammerabstand 5 mm beil einem Durchmesser von 8,5 mm.
Fundort : von San Martino ein kleines Bruchstiick.

3. Cephalopoden der ladinischen Stufe.
1. Celtites evolutus Sal.

1895. Saromoxn : Marmolata, S. 186, Taf. VI, Fig. 16 u. 17.

Durchmesser 14 mm (1); Hohe d. 1. Umg. 3,5 mm (0,25);
Dicke d. 1. Umg. ?; Nabelweite 7 mm (0,5).

Der Nabel ist also um weniges enger. Die Skulptur stimmt
genau liberein.

Fundort : Salvatore obere Zone.

2. Protrachyceras Archelaus Laube sp.
1882, E.v. Moss.: Ceph.med. Trias, S. 118, Taf. X VIII, Fig.2.
1911. Balatonsee 111, Frecn : Neue Ceph. d. Bakony, S. 24,
Taf. IX, Fig. 5. :

Ein Flankenstiick eines dussern Umgangs liegt vor, das
aber nach seiner Skulptur nur zu dieser Form gehdren kann.
Sichtbar sind vier sehr regelméssige Knotenspii‘alen auf den
schwach sichelformig gebogenen Rippen. Eine weitere be-
ginnt sich einzuschieben zwischen den beiden innersten,
weiter voneinander abstehenden Reihen. Mindestens eine
weitere Reihe muss, nach der Art der Flankenwdlbung zu
beurteilen, gegen den Externteil noch folgen. Sie sind auch
am Steinkern stark und spitzig. Teilung der Rippen erfolgt,
soweit sichtbar, an den Umbilicalknoten. Das Exemplar ge-
hort der haufigeren, feingerippten Varietit an.

Fundort : Weg Capolago-Meride.

7. Brachiopoden.
1. Spiriferina fragilis Schloth. sp.
1890. Birt~er: Brachiopoden d. alp. Trias, S. 29, Taf. XXXV,
Fig. 2-4.
Mittelfurche und Wulst durchgehends breiter als die iibrigen,
entsprechend Fig. 2. Maximalhohe der kleinen Klappe 13 mm.

Fundort: Campione, kieslige Dolomite ob Tre Fontane,
Salvatore obere Zone.

2. Spiriferina (Mentzelia) Mentzeli Dunk. sp.
1890. Brrrner : Brach., S. 22, Taf. XXXIV, Fig. 1-28.
Eine kleine Klappe vom Campione,.ein fragliches Stiick
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von der Salvatore Siidseite, der schmalen Varietit ar-
gehorend.

3. Terebratula (CoenothJI i8) vulgaris Schloth. sp.
1890. BirTnNer : Brach., S. 5.

Mit Sicherheit sind hieher eine grossere Zahl Br uchstucle
von Campione zu rechnen, einer grossen dicken Varietit
angehorend.

4. Waldheimia angustaeformis Bockh. ,
1890. BrrTner : Brach., Taf. XXXVI, Fig. 37-40.

Die Exemplare sind noch etwas breiter als Salomons Fig. 3.
Stirnrand fast gerade.
Fundort : Salvatore obere Zone, ziemlich hiutfig.

5. Waldheimia}(Aulacothyris) angusta Schloth. sp.
1890. BrrTNER : Brach., Taf. XXXVI, Fig. 41-47,
Fundort : Salvatore obere Zone.

6. Rhynchonella proractifrons Bittn.? -
1895. Saromon : Marmolata, S. 100, Fig. 16-24.
Fundort : Salvatore obere Zone.

7. Discina aff. discoides Schloth. sp.
1890. Brrrner : Brach., S. 36, Taf. XXXIX, Fig. 24.

‘Schalenhihe 8,5 mm.
Fundort : Campione.

0. Lamellibranchiata.

1. Terquemia cfr. difformis Schloth. sp.
- 1895. SaLomox : Marmolata, S. 107, Taf. IV, Fig. 3.

Ein Steinkern mit dem Umriss von Fig. 3, eines Stiickes
vom Pizzo*Cainallo bei Esino, die zahlreichen Rippen des-
halb als flache Falten. Einzelne lassen sich bis gegen den
Wirbel verfolgen.

Fundort : Campione.

2. Lima aff. subpunctata Orb.?
1895. Birrner : Lamellibranchiaten, S.172, Taf. XXI, Fig. 23.

Grosse und Umriss stimmen mit dem Exemplar aus judi-
carischem Trinodosus-Kalk. Langsstreifung an der Oberfliche
ist zu sehen, doch nicht in Form von Punktreihen, was wohl
mit der genugenden Erhaltung zusammenhangt

Fundort : CGampione.
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3. Lima cfr. striata Schloth. sp,

Unterscheidet sich von der deutschen Form durch geringere
Wolbung und kleinere Rippenzahl. In 15 mm Wirbeldistanz
finden sich zirka 24 Rippen. Diese sind kriftig, gerundet,
zeigen auf dem mittleren Schalenteil Zwischenriume, die fast
breiter als die Rippen selbst sind, gegen den Hinterrand stehen
‘sie sehr eng.

Fundort : Campione.

t. Lima conocardium Stopp.
1853. Storpant (68), S. 96, Taf. XX, Fig. 1-3.
Zwei unvollstindige Klappen aus der obern Zone des
Salvatore.

5. Mysidioptera vz‘r-costata Stopp. sp-
8‘90 BrrrNer : Lamellibr., S. 186, Taf. XX, Fig. 15-17 u. 25.

Umriss stimmt mit Fig. 25. Maximallinge 6”) mm. An allen
Stiicken tritt die deuntliche Radialskulptur am Vorderrande
und die etwas schwiichere am Hinterrande auf. An wenigen
Exemplaren erstreckt sie sich sehr undeutlich auch iiber den
mittleren Schalenteil, wodurch die Anndherung an Lima
[ineata ScuLotH. noch auffallender wird.

Fundort : Campione, Salvatore obere Zone.

6. Mysidioptera fassaensis Sal. sp.
1895. Brrr~er : Lamellibr., S. 196, Taf. XXI, Fig. 1 u.
Unvollstindige hinke l\lappe mit der charal\tenstlschen

Unterbrechung der Struktur.
Fundort : Qal\dtorc obere Zone.

. Lima heterocostata n. sp. (Taf. V, Fig. 6).

Lmrlqs schief eiférmig, missig gewolbt, vorn spitz zu-
laufend, 10 bis 12 schmale, hohe, oben fast scharfkantige
Hauptnppen zwischen die sich schon nahe am Wirbel femere
sekundire und in weiterm Abstand meist noch tertidre ein-
schalten. Einzelne der sekundéren erreichen gegen den Rand
die Stirke der primiren. Zwischenriume konkav. Ein-
schaltung der feinen Rippen bald zwischen, bald auf den
Flanken der Hauptrippen. Die ganze Schale zelrrt sehr feine
enge Anwachsstreifung, die auch an Br uchslucl\en den aller-
dmﬂs nur schwach schiefen Umriss erkennen ldsst. Hinteres
Ohr ziemlich gross, scharf abgesetzt, mit der Skulptur der
Schale. Vorderrand scharf zu einer konkaven Partie umge-
bogen, die grobe Anwachsstreifung zeigt. Einige Aehnlichkeit
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zeigen Lima angulata und L. alternans von St. Cassian, auch
L. costata Goldf., die sich aber durch Berippung und Ohren
unterscheiden. Mocrhcherwelse identisch mit Pecten Meriani
Stabile bei MARIANT (6l), dessen Rand wohl unvollstindig ist.
Fundort : Campione hdufig, Salvatore obere Zone.

8. Pecten discites Schloth. sp.
1858. Sroppant (68), S. 101, Taf. XXI, Fig. 4.

Grosse Exemplare bis 3 cm Schalenhdhe, mit radial diver-
gierender Schalenstruktur. Ein Stick mit Epidermis zeigt

eine dichte, sehr feme konzentrische Streifung. Apical-
winkel 110°.

Daneben finden sich weitere kleine, glatte und schwach
gerippte Pecten.
Fundort : Campione.

9. Pecten stenodictyus Sal.
1895. Saromon : Marmolata, S. 111, Taf. 1V, Fig. 30 u. 31.
Fundort : Campione hiufig, Salvatore obere Zone.

10. Aviculopecten luganensis Hauer sp.
1854. Hauer : Paliont. Notizen, Taf. I, Fig. 4 u. 5.
Das vorliegende Bruchstiick lisst nlcht entscheiden, ob

eventuell identisch mit A. Wissmanni Miinst. sp. oder
A. triadicus Sal.

Fundort : Salvatore obere Zone.

11. Avicula caudata Stopp.
1895. BirTner : Lamellibr., S. 73, Taf. VIII, Fig. 17 u. 18.

Ausbuchtung des Hmterﬂugels variert wie be1 Esino.
Fundort : Campione, Salvatore obere Zone.

12. Avicula aff. pannonica Bittner.

1895. BrrTNer : Lamellibr. des Trias des Bakonyer Waldes,

S. 25, Taf. IV, Fig. 13.

Die Flachheit der linken Klappe und der geringe Aus-
schnitt des grossen Hinterfligels sind bel unserer Form noch
stiarker ausgepragt.

Fundort : galvatore obere Zone.

13. Mytilus eduliformis Schloth. sp.
1858. Stoppant (68), S. 89, Taf. XVIII, Fig. 2-6.
Nach Savcomon = M. vetustus Goldf.und = M. vomer Stopp.-
Fundort : Campione, Gervilhenbank ob Tre Fontane,
Salvatore obere Zone, Salvatore Siidhang.
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14. Modiola triquetra Seeb.
1862. SeesacHu (66), S. 51, Taf. I, Fig. 6.

Linge 13,5 mm ; Breite 7,5 mm chke einer hlappe 2mm;
bmnss dlelseltlg, wenig frerundet Woélbung gering. Wnl-
bungsaxe am geraden Vnrderrand flach zum Hinterrand
verlaufend.

Fundort : Gervillienbank ob Tre Fontane.

15. Modiola minuta Goldf.
1862. SEEBAC u (66), S. 49, in Lethaea geogn. Trias, Taf. IV,
Fig. 4.

Linge gI‘USbel als d0ppelte Breite, Schlossrand geht all-
miahlig in den Hinterrand tiber. Kulminationslinie der starken
Wolbunﬂr mehr gegen die Mitte gelegen, nach vorn deutlich
konkav.

Fundort : Gervillienbank ob Tre Fontane, Camplonc'

16. Modiola cristata Seeb.
1862. Seesacu (66), S. 51, Taf. I, Fig. 76,

Unterscheidet sich von der vorigen Spezies durch die
kirrzere und noch dickere Form und véllig geraden Vorder-
rand. Diesem parallel verlduft die Walbungsaxe, die vom
Schlossrand durch eine starke Emsenkungr getrennt ist.
" Lange 15 mm, Hohe 9,5 mm, Dicke einer Klappe 3,5 mm.

Fundort : Camp:one Salvatore obere Zone, Gervillien-
bank ob Tre Fontane.

17. Gervillia costata Schloth. sp. (Taf. V, Fig. 3).
1840. Govrpruss : Petr. germ. II, Taf. CXVII, Fig. 3.

Maximalhéhe 15 mm, Winkel von Schlossrand und Kul-
minationslinie zirka 45°. Verhéltnis von Linge und Hohe =
13 mm : 11 mm. ngamentgruben sind an einem Exemplar
erkennbar. Enge fast schuppige Anwachsstreifung auf der
linken Klappe. “Vorderes kleines Ohr durch eine Konkavitiit
deutlich abgesondert, hinteres gross, nur schwach eingebuchtet.

Fundort : Campione, San Martino, Gervillienbank ob
Tre Fontane.

18. Gervillia subcostata Goldf. sp. _
1840. GoLpruss : Petr. germ. II, S. 129, Taf. CXVII, Fig. 5.
Waolbung der linken Klappe stirker als bei G. costata.
Schiefe nur zirka 60°. Hieher wohl auch eine flache rechte
Klappe von Campione.
Fundort : Gervillienbank ob Tre Fontane.
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19. Gervillia leptopleura Sal.
1895. Saromon : Marmolata, S. 116, Taf. V, Fig. 11-13.
_l_*‘undort Salvatore obcre /one.

20. Myoconcha Miilleri Gieb. sp

Ein glatter Steinkern, sowie ein Stiick mit Schale, das
7 bis 8 radiale Rippen, die von Anwachsstreifen durchkreuzt
sind, aufweist.

Fundort : Campione.

21. Daonella Vaceli ittl. _

1912. Kirr : Monographie, S. 76 u. 177, Taf. 11, I'ig. 18

und Textfigur S5.177.

Die Spezies erfillt in 1ieqiger Menge die Daonellenbank.
Maximalhohe 43 mm. Mit den. folwenden zwel Spezies zu-
sammen leicht durch die l\eulcnfurmlge Gestalt von allen
iibrigen abzutrennen. Wirbel zentral bis 33 mm hinter der
Schalenmltte Verhiltnis von Hohe zu Lange, bei den meist
unvollstindigen Exemplaren nach Anwachsrmncn messbar,
betrigt 0,35 bis 0,35 (nach KirrL 25/72 = 0, 55) Der hintere
untere Sel\tor weist breite, oft uanO*elmassw gebiindelte
Rippen auf und kann, wenn der vordere Schalentell_ fehlt,
kaum von D. Sturd unterschieden werden.

Wenige Excmplaxe zeigen weiter nach hinten liegenden
Wirbel, wie D. e[onqrzta Mojs., besitzen aber an iltern
Exempldren immer die unﬂuchmdsswe Skulptur.

Fundort: Tre l*()ntane Val Popouna Val Battuta.

22. Daonella caudata n. sp. (Taf. V, Iig. 5).

Diese neue Form zeigt die verlingerte Gestalt der obigen
Capezzies 1in noch tbertriebenem Masse. Der vordere Schalen-
teil ist schwanzartig vorgezogen. Der Wirbel liegt 6 mm hinter
der Schalenmitte. Verhaltms von Hohe zu Lanﬂe == .21,
Im hintern, untern Schalensektor werden die Radlalrlppen,
die sonst sehr fein und eng stehen, kriftiger, zeigen Rundung
und sind durch breite Interkostalfurchen getrennt. Der vordere
Schlossrand wird, wie bei den schon erwihnten Spezies,
durch eine dlcke, rippenartige Auftreibung gebildet. Kon-
zentrische Wellen finden sich auf der ganzen Klappe, stark
ausgepriigt am geschwinzten Schalenteil. Wahrscheinlich
identisch mit Amracuis Halobia Tommasii. Jener Name ist
schon 1904 durch Puwiep vergeben.

Fundort: Tre Fontane.

23. Daonella Bickhi Mojs. (Taf. V, Fig. 4).
1912. KirrL : Monographie, S. 32, TafI I*l“‘ 3-D.



\
BEITREGE ZUR GEOLOGIE DER TESSINER KALKALPEN 295

Querovaler Umriss, stark vorgeriickter Wirbel, konzen-
trische Wellen und undeutllche Radlalfurchen kommen sonst
nur noch Posidonia pannonica zu. Der kriftige Wirbel und
die starke Schalenwolbung wiirden auch auf letztere Form
hinweisen, doch hiangt dles wie bel D. Vacek: mit dem Fehlen
von Deformatlon(,n zusammen. Verhiltnis von Schalenhohe
zu Linge mit 0,7 bis 0,73 weist auf D. Bdckhi hin. Maximal-
linge 33 mm. Dieses Exemplar zeigt eine bls zum Wirbel
relchende verschwommene Radialskulptur, wie Fig. 4. bei
Kattl.

Fundort: Tre Fontane hiufig.

24. Daonella Sturt Ben. sp.
1912. KrrrL : Monographie, S. 61, Taf. II, Iig. 1-4.
Verhiltnis von Linge zu Hohe 1,0, entsprlcht also Var.
Altior. Ein vollstindiges Exemplar zeigt schén die ver-
schiedene Berippung du‘ drei Scha]enzonen, wie sie Mous.
beschreibt.
Fundort : Tre Fontane, Gampione, San Martino?

25. Daonella esinensis Sal. sp.
1912. Krrre : Monographie, S. 67, Taf. II, Fig. 10-12
Ein Exemplar von Tre Fontane zeigt %ehr liefe und brelte
Interkostalfurchen zwischen den Rlp})enbundeln Hieher wohl
auch eine Daonella aus der obern Zone des Salvatore mit
breiten, zu zwei und drei gebiindelten Rippen.

26. Daonella Tommasii Philipp (non Airaghi).
1912. KirrL : Monographie, S. 37, Textfigur.

Nach Kt eventuell identisch mlt D. Moussom Merian,
in welchem Fall obiger Name hinfillig wiirde. Grossere
Variabilitit in Skulptur und Umriss unterscheiden. Ersterer
Punkt zeigt sich auch bei meinen Exemplaren.

Fundort : Weg Capolago-Meride, unteres Wengener
Niveau!

27. Daonella Moussoni? Mer.
1912. Kirru : Monographie, S. 35, Taf. 1, Fig. 20-23.
Fundort : Campione.

28. Posidonia (Broxy) ihnliche Formen.
Sie finden sich héufig zwischen den Daonellen zerstreut,
deren Brut sie zwelfellos bilden. Sie lassen sich alle durch
Ueberginge auf ausgewachsene Exemplare zuriickfiihren.

29. Posidonia obligua Hauer.
1857. Hauer : Pal. Notizen, S. 153, Taf. II. Fig. 9.
Fundort: Salvatore obere Zone.
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30. Macrodon esinense Stopp. sp.
1895. SaLomon : Marmolata, S. 164, Taf. V, Fig. 38 u. 39.

Linge 14 mm, Hohe 7 mm. Kante auf dem hintern Schalen-
teil fehlt. Solche Exemplare finden sich nach SaLomon auch
im deutschen Muschelkalk, in solche mit Kante iibergehend,
als M. impressum Miinst. sp.

Fundort : Campione.

31. Gonodon planum Miinst.?
1895. Saromon : Marmolata, S. 159, Fig. 47-49.
Fundort : Campione.

32. Pleuromya? aff. Fedaiana Sal.
1895. Savomon : Marmolata, S. 173, Taf. 5, Fig. 52.

Der einzige Unterschied besteht in stirkerem Hervortreten
der Anwachsringe.
Fundort: Campione, Salvatore obere Zone.

33. Arcomya Sansonii Sal.
1895. SaLomon : Marmolata, S. 172, Taf. V, Fig. 55.

Ein nicht ganz vollstindiges Stick von 28 mm Schalenhohe.
Fundort: Campione.

4. Obere Trias.
a) 'Ka.rnische Stufe.

Dieser in Nord- und Stidalpen wegen seiner charakteristi-
schen Ausbildung fiir die Frenuung von untern ladinischen
und obern norischen Dolomiten so tiberaus w ichtige Horizont
zeigt auch in unserem Gebiete momentan auftretende petro-
graphische Unterschiede gegen das Liegende und Hangende.
Wie am Schluss dieses Abschnittes gezeigt wird, muss ein
Teil der bituminisen grauschwarzen Mergel und Kalkschiefer
von Meride und entsprechend ein kleiner Teil der Dolomite
am Westhang des Monte Sighignola ob Campione hieher
gerechnet werden. Auf den dunklen Mergelschiefern bei
Meride scheint direkt Gips aufzulagern. Der Kontakt findet
sich zwar nirgends aufgeschlossen, doch betrigt die uner-
schlossene Michtigkeit beim mittleren Molino nur wenige
Meter. Der Teich, “der jetzt dort zu sehen ist, fillt einen ehe-
maligen Glpsbruch aus. In dem unrein weissen bis grauen
Gips finden sich zudem hiufig graue Tonschmitzen und Héute
und nicht die buntfarbigen Gesteine, die erst im Hangenden
sich einstellen. Dieses basale Lager besass eine ziemlich grosse
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Ausdehnung, wurde bis vor kurzem noch beim untern
Melino abn‘ebaut jetzt nur noch ostlich davon, alla Sostra,
wo 1ch 191: 3 eine 4 m michtige Gipswand anﬂ'eschmtten tand.
Im darauffolgenden nassen Frithling bedeckte jedoch ein
Erdrutsch dle%en Aufschluss. Die hangenden Gesteine finden
sich schon aufgeschlossen am \mddbstuu des Poncion
d’Arzo, wo uh folgendes Profil aufnahm :

Hangender Hauptdolomit, reichlich fossilfiihrend.

[5 m weisse Dolomitbinke von durchschnittlich 1 m M:ch-
tigkeit, gegliedert durch Zwischenlagen von griinen und roten
Dolomitmergeln.

35 m rote, seltener graue, hiufig sandige Dolomitmergel
mit einzelnen Banken mehh"en n femer Verteilung Gips
fiilhrenden Dolomites, die oft rauchwackenarug ausw1ttern
und an einer Stelle ein kleines Lager von kirnigem, rotem
Gips enthalten.

/s m grobes Konglomerat mit lyellen und dunkeln Dolomit-
und durchschmncnden gelben Quarzgerollen, letztere von
fraglicher Herkunft.

1;» m rote dolomitische Mergel.

1/, m Bank von gipsfiihrendem Dolomit.

10 m feinkornige, graue, kalkige Sandsteinbinke wechsel-
lagernd mit méchtigen roten Mergellagen.

Vegetation.

Vielleicht setzt sich das basale Gipslager noch bis hieher
fort. Die hier mindestens 70 m michtige Serie reduziert sich
nach Osten bis zur Sostra auf 40 bis 50 m. Zugleich tritt die
Sand--und Mergelfazies gegeniiber der dolomitischen stark
zurick.

Ein dhnliches Profil zeigt sich wieder iiber dem Haupt-
stollen oh Campione:

' Helle, haufig brecciose Dolomite.
10 m dunkle Dolomitbinke, die durch kohlige,
Norisch ©  bis 1 dm miichtice Aw1scheu]aﬂen mit fraglichen
’ Pﬂanzenreslen gegliedert smd Wurden durch

\ einen kurzen Stollen angeschiirft.

6 m dinnbankige bltummose Dolomite mit grau-
schwarzen Mergellagen.
12 m rote Dolomitmergel und Dolomllbanke

Dolomitbrekzien mit kugehgen grauen und
Ober- celben Hornsteinen '
karnisch 5¢ e ‘
/s m Dolomitkonglomerat mit sandigem Binde-
mittel.

3 m Béinke von hellgelblichem, dichtem Dolomit
mit griinen bis grauen Mergeln wechselnd.
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Unter- 3 10 m helle Dolomite mit dunklen Punkten (finden
karnisch sich auch in der Gegend von Tremona).

Das Fehlen dieses Komplexes nach S und N hingt nicht
etwa mit Uebergang in rein dolomitische Fazies zusammen,
sondern wird durch Ausquetschungen, die hier deutliche
Spuren hinterlassen haben, bedingt. Erst 500 m weiter siidlich,
bei Grot iiber San Vitale, erscheinen wieder rote und graue
Sandsteine mit Mergel- und Dolomithinken, deren Streichen
nach Arogno hinunter weist. Dort unter dem Dorf im Bach-
bett wurde frither in einem villig verschiitteten Bruch cin
weisser bis schwach rdétlicher Gips gewonnen, den schon
‘Repossi (11) den Raibler Schichten zugerechnet hat.

Einige zerquetschte Reste von grauen Sandsteinen mit
Linsen griinlichen Dolomites und rétlichem, grobkérnigem
Gips fand ich an der Verwerfung in der Schlucht von M elano
auf beiden Seiten des Wasserfalles. Hier an der Kreuzunws-
stelle der beiden Stérungen findet sich in folge S('hleppunU
eine Sammlung fast aller triadischer Gesteine in Form von
Blocken und Linsen, die entweder in Raibler Schichten oder
in ladinische Kalkschiefer eingepresst sind.

An organischen Resten scheint die Zone recht arm zu sein,
ein unbestimmbarer Gastropod aus einer Dolomitbank im-
~ mittleren Teil des Profils unter dem Poncione d’Arzo war
die ganze Ausbeute.

Ein Vergleich mit den ostlombardischen karnischen Sedi--
menten gibt uns petrographische Anhaltspunkte fiir die Alters-
bestimmung. ArtHABER (22) gibt S. 304 folgendes Profil fiir
die Val Brembana :

Hauptdolomit
Zone des 3 Gipse, bunte Mergel.
T'ropites subbullatus. Rauchwacken und Dolomitbinke.

Myophorienmergel.
Gerv1lhenbank
Myoconchenmergel.
Tuffsandsteine.
Plattenkalke.

Liegendes : ladinische Esinoschichten.

Zone des
Trachyceras aonoides.

Mit Schluss der unterkarnischen Zeit erfolgte eine
Regression des Meeres bis zum vélligen Ablauf; dies
fihrte in den zuriickgebliebenen Lagunen zur Baldunu von
Rauchwacken und Glps In andern Gebleten wie in Ralbl
macht sich hier wenigstens ein Sinken des Meeressplegeb
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geltend. Die auf so ausgedehnte Gebiete palaoutologmch und
petroaraphlsch nachgewiesene Bewegung darf wohl ohne
weiteres als stlallrr[apluqch giilug fir unser Gebiet ange-
nommen werden, da die bntfcnmng relativ klein ist. Unscre
Gipslager werden zeitlich (lenJenwen Ostlich vom Comersee
entsprechen und reprisentieren die kontinentale Fazies
mit Beginn der Zone des Tropies subbullatus. Das
Aequivalent fiir die im Lle«rend(,n folgende Zone des
l’r(lclzju’m.s aonotdes miissen wir nun notwendiger-
weise in den Tonen, Mergeln und Kalkschiefern von
Meride suchen, die pt,lrn'rraphlsch vollig mit den obern
ladinischen Schichten verschmelzen, eine Abtlennuno‘ -also
nicht erlauben. Nach Mdchllgl\cuqverﬂlelchen mit del Ost--
lombarder mag der grissere Teil dieses H00 m umfassenden
Komple\es den \VLI]"‘(,IICI- und Cassianer Schichten, die obern
100 bis 200 m aber cchon den untern Raibler Schlchten zZu

arallelisieren sein. I'n villig dolomitischer Fazies zeigt
sich dieser Teil nach dem gegebenen Profil bei Campione;
diese reicht hier also vom Becrmn der anisischen Stufe bls
in die Mitte der karnischen. Mughcherwelse ist auch die Spitze
des San Salvatore noch hieher zu rechnen. Die grosse Mach-
tigkeit von zirka 800 m, die der ganze Dolomitklotz umfasst,
spricht eher dafiir.

b) Norische Stufe (Hauptdolomit).

Der Hauptdolomit bildet als normales Hangendes der Raibler
Schichten den zweiten schroffen Felsgrat auf der Arzo-Halb-
insel, der vom Poncione bis zum Castello nérdlich Tre-
mona verliuft. Er zieht sich von dort an den Steilabstiirzen
gegen das Haupltal nach S, bildet die Hiigel siidlich Tremona
(mlt Ausnahme einiger Llasmulzen) bis zu einer, am Sidrand
der vedctallonelosen Felsen hinziehenden, ﬂexurartmen Sto-
rung, dle ob den Hiusern von Monte Olivetto ‘nordlich
Rancate N 60° E durchstreicht. Im Dorf Arzo, im Talgrund
und an den Flanken bis 500 m nordlich davon steht er wieder-
um an. Die Taramellische Karte von 1903 zeigt dort Rhat
und Lias. bis Tremona lisst sie Raibler Schichten reichen,
dafiir steht Meride auf Hauptdolomit. Wir finden also ganz
sonderbare Dinge in einem Gebietsteil der Karte, der als relativ
gut bekannt galt. Dies ldsst uns auf die (Jenauwkent in den
westlichen, weniger erforschten Gebieten schhesqen Auch auf
der Ostseite des Tales der Laveggio tritt Dolomit wieder auf
als Liegendes der dunkeln Liaskalke, schon aufgeschlossen
in 500 m ii. M. an der Generoso- Bahn. Bei der Villa Aita
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Castellaccio, wo die Hauptverwerfung in den See hinaus
abbiegt, kommt er wieder zum Vorschein. Kleinere, aber fir
die Erkennung der Tektonik wichtige Stiicke finden sich in
der Schlucht von Melano, auf der Generoso Ostseite zwischen
Alpe di Castello und Muggiasca als ausgequetschter
Antiklinalkern, im Talkessel von Rovio wiederum bei der
Pianca delle Tanelle als Kern der Genoroso Antiklinale,
dann seltene Gyroporellen fihrend im Scoglio di Salera,
endlich wieder bei Arogno und Campione im Hangenden
der schon beschriebenen Raibler Schichten. Hier wurde er
schon von Repossi eingezeichnet, wahrend Bistram alle dor-
tigen Dolomite dem Muschelkalk zusprach.

Die Gesteine dieses Horizontes besitzen einen ziemlich ein-
heitlichen Charakter. Es sind fast durchwegs grob gebankte,
helle, hie und da braun werdende, zuckerkornige Dolomite
mit karrigen Verwilterungsformen. Petrographisch lassen sie
sich in kleinen Komplexen niemals von den unteren Dolo-
milen trennen, nur die Lage zu den Raibler Schichten: kann
entscheiden, wenn keine Fossilien vorliegen. Mariani (7) gibt
zwar eine ganze Anzahl Unterscheidungsmerkmale an, aber
keines ist irgendwie stichhaltig. Der Hauptdolomit ob Cam-
pione unterscheidet sich z. B. in keiner Weise von den Sal-
vatore Gesteinen; nicht einmal die sonst giiltige Tatsache,
dass in michtigen Komplexen die anisischen und ladinischen
Dolomite gut gebankte Zwischenlagen besitzen, findet sich
hier bestitigt. Von den oberrhitischen Dolomiten, wie sie
sich sicher im Hintergrunde der Val Solda finden, unter-
scheidet er sich hingegen, im Gegensalz zu BistraMs Angabe,
relativ deutlich. Erstens ist er stidrker dolomitisch, dann auch
heller und viel massiger. BistraM verwechselt die beiden oft.
Sein Conchodondolomit von Rovio, sowie im Tal des Cas-
sone uordlich Lugano lieferte mir Hauptdolomitfossilien. An
letzterem Ort grenzt er ibrigens am NW-Rand mit einer
Verwerfung, deren Rutschbreccie deutlich aufgeschlossen ist,
an die unter-liasische Brachiopoden fiihrenden Kieselkalke
{(s. S. 320). Haufig handelt es sich ura grob brecciése Dolomite,
die namentlich im siidlichen Gebietsteil starke Verbreitung
annehmen. An der Generoso-Bahn, sowie nérdlich und o6st-
lich. Tremona sind die unter dem Lias liegenden obersten
10 m meist fein bis sehr grob breccits. Hier und gegen W
bis zum Fuss des Monte Pravello treffen wir an der Basis
ein Gestein von verindertem Habitus. Stark tonige, griinliche
Bénke mit rostbraunen Flecken wechseln mit hellbraunlichen
bis rotlichen, dicht erscheinenden Dolomiten mit parallel den
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Schichtflichen liegenden, grob kristallisierten Lagen und
Linsen, welche im Bruche als dunkle Linien und Punkte
erscheinen. Letzteres Gestein findet sich, die hellen Lagen in
allen maoglichen Richtungen liegend, in Blécken in den er-
wihnten brekziosen Lagen, die also ein wieder durch Dolomit
verfestigtes Zerfallprodukt darstellen.

Zu erwihnen sind noch die kohligen Schichten in zirka
¢80 m Hohe iber Campione, deren /utellung zum Haupt-
dolomit als Aequivalent der tonigen, basalen Dolomitbinke
mit Worthenia Esclcerz am Poncione d’Arzo wahrschein-
lich ist (s. Profil S. 297).

Der Fossilgehalt zeigt sich sehr schwankend. Auf der
Arzo-Halbinsel finden sich namentlich in den untersten
Partien dichte Anhidufungen von Worthenia und andern
Fossilien. Einen ausgezeichneten Fundort stellen die Schutt-
halden am Nordabsturz des Gipfels dar. Weitere Fundorte
sind : Pass zwischen Sermonte und Castello, San Roco
von Arzo.

Versteinerungen des Hauptdolomites :
Worthenia Escheri Stopp. |

1912. E. KirTL : Trias Gastrop. d. Bakonver Waldes, S. 51,
Taf. III, Fig. 12-14.

Gervillia exilis Stopp. sp.
1903. Tommasr : Revisione, S. 97, Taf. I, Fig. 4-9.
Fundort : Nordhang des Poncione d’Arzo hiufig.

Gyroporella vesiculifera Gimb.

Fundort:ScogliodiSalera ob Rovio, Poncmne d’Arzo,
sehr selten deutlich.

5. Meeresbewegungen wahrend des dltern M esozoikums.

a) Perm. Kontinentale Periode mit machtigen Porphyrit-
und Quarzporphyrergiissen.

b) Unter-Trias. Grosse Transgression des Campiler Meeres
und Ablagerung von vorwiegend klastischen Gesteinen, Sand-
steinen und Konglomeraten, daneben Dolomiten.

Unbedeutende Regression mit erneuten Konglomerat und
‘Sandsteinbildungen.

c¢) Mittel-Trias. Grosserer Vorstoss des Meeres mit Bildung
diploporogener, anisischer Dolomite.

Verﬂachung des Meeres zur Trinodosuszeit, Bildung der
Grenzbitumenzone.

ECLOG. GEOL. HELY, XIV. .- Novembre 1916. 20
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Erneute geringe Vertiefung, Bildung der Meridekalke und
des Schlerndolomites.

d) Ober-Trias. Vollstindiger Riickzug des Meeres und Bil--
dung der laguniren, oberkarnischen bunten Raibler Schichten,

Grosse Transcrressmn des Hauptdolomites.

Herauswolbun'Lr und ungleicher Abtrag der norischen Sedi-
mente, lokal bis O, in rhitischer Zeit.

6. Vergleich der Luganeser Trias mit einigen
andern Gebieten.

Im Anschluss an obige Vergleichstabelle machte ich zu-
nichst die faziellen Verhiltnisse des Siidtessiner-Trias zur
Ostlombardei, also dem Gebiet zwischen Como- und Iseosee
besprechen und gestiitzt darauf Vergleiche mit den nichst-
gelegenen Stiicken ostalpiner Trias in Graubiinden vornehmen,
Lenzerhorn-Ducangruppe in Mittelbiinden, Lischannagruppe
und Miinstertaler-Dolomiten im Lnterengadm Bei den be-
deutenden horizontalen Entfernungen der verschiedenen Sedi-
mentgebiete beschrinke ich mlCh dabe1 auf die allgemeinen
Zuve, die auf lingere Strecken konstant bleiben. Es wurden
dazu die Arbelten von Hoeck, dann namentlich von Spitz
und DyruENFURTH beniitzt. Fir die Parallelisierung mit dem
deutschen Muschelkalk verwende ich die Angaben Saromons
in der « Adamellogruppe » fiir die Muschelkalk-Keuper, dic
von Rassmus fiir die amsisch-ladinische Grenze.

a) Perm -Unter-Trias.

Von 20 m westlich vom Luganersee steigt die Méchtigkeit
dleseq vorwiegend klastischen Komplexes in unserm Geblet
lokal bis auf 120 m, erreicht in den Bergamaskeralpen nach
Porros ! Profilen 1000 bis 1500 m, im Engadin zirka 500 m.
‘Im Gegensatz zu den {ibrigen Geblelen treten in unserer
westlichen Lombardel nur obere, transgredierende Campiler
Schichten auf; in der michtigen Serie jener Gebirgsziige
findet sich sowohl der gesamte Buntsandstein, als auch per-
mischer Verrucano vertreten. Michtige Porphyrite mit mehr
unlergeordneten Quarzporphyrergiissen bilden die Basis am
Luoanersee ausschliesslich Quarzporphyrdecken liegen auf
den Glimmerschiefern der Bergamaskeralpen. Die Lenzerhorn-
Ducangruppe Mittelbiindens weist in threm Verrucano be-

t C. Porro. Alpi Bergamasche Carta geologica Milano. 1903.
2 Die Michtigkeiten sind zum Teil nach Zal‘lenantraben wo solche fehlen,.

nach den Profilen bestimmt.
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deutende Massen von Quarzporphyr auf, welche im Unter-
engadin vollstindig fehlen. Hand in Hand damit geht die
Zusammensetzung der klastischen Gesteine, indem in letzterer
Gegend die sonst massenhaften Porphyrgerélle fast voll-
standig verschwinden.

Die Abgrenzung der beiden hier vereinigten Komplexe ist
tibrigens noch sehr problematisch, nur aut petrographische
Merkmalu begriindet, indem Konglomerate dem Perm, die
im allwemunen am Oberrand sich einstellenden Sandsteine
der Trias zugewiesen wurden. Bezeichnend erscheint Horcks !
Bemerkung « wo Verrucano auftritt, fehlt Buntsandstein. »
Nach den Erscheinungen in der \Vestlombardei, wo Bunt-
sandstein transgrediert und in sehr grob-konglomeratischer
Ausbildung auftritt, muss konsequenterweise der gesamte
obere Teil jener Serle, gleichgiiltig wie petrographisch aus-
gebildet,der Unter-Trias zugewiesen werden. Campilerfossilien
- wurden von Porro an einigen Punklen der Bergamasker-
alpen nachgewiesen, im Engadm sind sie vollig unbekannt.

Eine untere Rauchwacke als durchgehender Hori-
zont fehlt in allen hier in Betracht gezogenen Ge-

bieten (57, 13)2.

Zusammenfassung. — Die Westlombardei zeigt in
Bezug auf obigen Schichtenkomplex grosse Selb-
stindigkeit; die Lenzerhorn-Ducangruppe schliesst
sichrechteng an die Bergamaskeralpen an, wihrend
das Unterengadln stirker abweicht.

b) Muschelkalk i. w. S. .
(Anisische - ladinische Stufe.)

Die Mdchtighkeit dieser Serie steigt von 6 bis 700 m am
Luganersee auf 1000 bis 1100 m in der Grigna (57). Weiler
im Osten, in der Val Camonica gibt sie TiMax® in seinem
- Profil auf 1100 m an.  Die Méchtigkeiten bis zu 2!/ km in
Porros Profilen sind vermutlich iibertrieben. Im Marmolata-
gebiet im Sidtirol kommt Sacowox (63) auf mindestens
1000 bis 1100 m, wobei in dem 8 bis 900 m erreichenden
Komplex der Marmolatakalke eventuell die Cassianer Schichten
nicht inbegriffen sind. Die geringen Schwankungen scheinen

1 H. Hoeck. Das zentrale Plessurgebirge. Ber. d. nat. Ges. Freiburg
i.Br. Bd. 16. 1906. '
2 A. Seitz und G. DyruenrurtH. Ducan-Plessurgebirge usw. Eclogz

geol. Helv. 1903.
3 N. Timan. Beitrage zur Stratigraphie und Tektonik der Trias des

Monte Guglielmo. Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1909.



304 ALBERT FRAUENFELDER

dem verschiedenen Anteil an Eruptivprodukten der ladini-
schen Stufe zuzuschreiben sein. Die Lenzerhorn-Ducangruppe
zeigt noch Michuigkeiten von 7 bis 900 m, im Miinstertal scheint
sie 1n normalen Profilen 400 m nicht mehr zu erreichen. Die
700 m Mittel-Trias die Lischanagruppe sollen nach Spitz und
DyrueNFURTH tektonisch zusammengestaut sein.

Ueberall in den Siidalpen, wo eine scharfe Trennung der
beiden Stufen vorgenommen werden konnte, hat sich der
anisische Anteil als recht bescheiden erwiesen und bleibt zu-
dem relativ konstant auf weite Strecken. In der Marmolata
(63, S. 15) erreicht die untere Mittel-Trias 150 bis 200 m,
ebensoviel nach Lepsius (6) im westlichen Siidtirol, steigt im
Adamellogebiet nach Saromon? bis 300 m, betrigt in der
Grigna 150 bis 160 m, am Luganersee endlich 120 bis 40 m.
Auffallig erscheint die rasche Reduktion, die auf der San
Giorgo-Halbinsel eintritt und wohl einer Transgression der
Basis nach kurzer Festlandsperiode zuzuschreiben ist, eine
Meereshewegung, wie sie an verschiedenen Punkten der Siid-
alpen konstatiert wurde (22, S. 262).

Weitaus der Hauptteil entfillt hierbei auf die Gracilis-
schichten. Brachiopodenkalk mit 3 bis 4 m und Trinodosus-
schichten mit 25 bis 30 m bleiben konstant in der Grigna,
beide zusammen umfassen im Adamellogebiet (SaLomon, S. 391)
20 bis 30 m, sind nach Lepsius auch im westlichen Sidtirol
wenig michtig. Die Angabe TiLmaNs, dass die anisische Stufe
bei Castel Bertina in Val Camonica zirka 700 m umfasse,
woran die Gracilisschichten mit 600 m beteiligt seien, klingt
nach obigen Angaben sehr unwahrscheinlich, da zudem der
sonst rec%t michtigen ladinischen Stufe nur noch stark 300 m
zukommen. Er beruft sich in seiner Stratigraphie auf den
Fund von Plicigera Spirigera (Retzia) trigone}l)a und Tere-
bratula vulgarts durch SarLomonN und Vico, die aber tat-
sichlich garnicht von der Bergspitze stammten (SALomon,
S. 249 u. 385). Schon SaLomon sagte ibrigens, dass die
« ungeheuerliche Zahl von 630 m » fir die Kalke in jenem
Profil wohl dadurch zu erkliren sei, dass sie zum Teil
ladinischen Schichten entspricht.

Die lithologischen Verhdltnisse der Westlombardei zeigen
in manchen Punkten bedeutende Abweichungen von der ie-
kannten normalen lombardischen Fazies, die in einen auntern
Komplex dunkler Kalke und Schiefer und einen obern meist
*heller Esinodolomite und Kalke zerfillt. Die im Osten fast
immer kalkigen Gracilisschichten werden schon in der Grigna

2 Savoson. Die Adamellogruppe. Abhand. k. k. R.-A. Bd. 21. 1908,
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teilweise, am Luganersee vollstindig dolomitisch, behalten
aber den plattlgen Habitus und die dunkle Farbe. In dolo-
mitischer Fazies, als Mendoladolomit, treten auch die Brachio-
podenkalke und schwarzen Prezzokalke (Trinodosusschichten)
der dstlichen Lombardei auf. Es deutet dies wohl darauf,
dass im Westen die geringe Meerestiefe andauerte. Auffillig
erscheint, dass Kalk und Dolomitfazies dieselbe Michtigkeit
besitzen. Es beweist dies gleich rasches Sedimentationstempo
und zusammen mit den hauﬁwen Kalkalgen, dass wir nicht
ein steilgebdschtes I\Orallenrlff sondern Dlploporenqedxment
in einer Flachsee vor uns haben.

Die Grenzbitumenzone, die eine auf die Luganeser-Trias
beschrinkte Lokalfazies der obern Trinodosuszone darstellt,
entspricht einer allgemeinen Riickzugsphase des Meeres, die
im Vizentinischen stellenweise zur Bildung von Konglo-
meraten fithrte (22, S. 266).

Die ladinische Stufe, in welcher allgemein der zum grossen
Teil durch die Eruptionen und ithre Verschwemmungsprodukte
bedingte Fazieswechsel ein Maximum erreicht, hewahrt im
Verhiltnis von Salvatore-Dolomit gegen Meridekalke auch in
unserem Gebiet 1hren Charakter. Es fehlt die ostlombardische
Deckplatte der Esinoschichten, Ein Relikt mit ungefdhr
Wengeneralter stellt das diinne Dolomitband am San
Giorgio dar. Unsern untern Meridekalken fehlen zum Unter-
schied von typischen Wengenerschichten die Tuffsandsteine.
In der Grigna treten schwarze Plattenkalke und Schiefer als
Perledo-Varennakalke schon 1m Niveau der Trinodosus-
schichten auf und reichen bis in Wengenerschichten. Der
Salvatore zeigt eine vollstindig dolomitische Serie, wie wir
sie in gleicher Ausblldung erst am Schlern bei Bozen wieder
treffen.

In der Ostlichen Lombardei, in der Val di Scalve und
Val Camonica treffen wir die ausgeprigte Zweiteilung der
Mitteltrias, schwarze, gutgebankte bis schiefrige, homogene
bis knollige Kalke iiberlagert von den Esinoschichten. Letztere
erreichen im Gebiet des Adamello (SaLomon, S. 400), 300 m
Machtigkeit, konnen infolge Vertretung unterer Horizonte
variteren. Im westlichen Teil, wie bei Breno im Ogliotal,
iiberwiegen in ihnen Dolomlte, gegen Osten Kalke. In den
« Alpt Bergamasche » bezeichnet Porro das Gestein als
Dolomia di Esino, es scheint also dort Dolomit vorzu-
‘herrschen. Der Horlzont der dunklen Kalke reicht oft in
die Wengenerschichten hinein, wie der Fund von Dachella
Lommeli durch Lepsius (6, S. 317) beweist.

Ein Vergleich mit der Mitteltrias der Lenzerhorn-
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Ducangruppe lisst auffallende Analogien mit den 6st-
lichen Bergamaskeralpen erkennen. Es tritt wieder die Tren-
nung in einen untern Kalkkomplex und ein hoheres Dolomit-
niveau auf. Nur an der wemyg michtigen Basis erscheinen
dolomitische Schichten, wie sie fir die Westlombardei charak-
teristisch sind, aber auch im Adamellogebiet nicht fehlen
(Colombine-Fazies SaLomons, S. 389). Weitaus die Haupt-
masse der schwarzen Plattenkalke rechne ich, wie die Tabelle
zeigt, zur ladinischen Stufe. Daraufhin weisen schon die
Michtigkeitsvergleiche mit den Siidalpen, wo ja ziemlich
konstant nur /¢ der gesamten mittleren Trias zur anisischen
Stufe gehort. Stark 500 m entfallen nun im Ducan auf die
Kalke, nur 150'm auf den Wettersteindolomit. In der Lenzer-
horngruppe umfasst letzterer 350 m bei gleichzeitiger Reduk-
tion der Kalkmasse, was in Analogie zur Lombardei auf
horizontale Vertretung schliessen ldsst. Auf obige strati-
graphische Schliisse hin weisen auch die paldontologls(,hen
Funde im basalen Encrinitendolomit. Spitz und DYRHENFURTH
filhren daraus an: Spirigera trigonella Schloth. sp., Tere-
 bratulavalgarisSchloth., Spiriferinacf. fragilis Schloth. Sp-,
Encrinus liliiformis Schloth. Die Fauna entspricht wohl den
siidalpinen Brachiopodenschichten, eventuell sind darin auch
noch die ebenfalls immer wenig michtigen Trinodosus-
schichten enthalten. Die Hornsteinknollen des dariiber liegen-
den Gesleins erinnern lebhaft an Buchensteinerschichten.
Auf alle Fialle darf nur ein minimaler Teil der Kalke
im Hangenden noch zur anisischen Stufe gerechnet
werden. Die Brachiopoden, von denen einzelne noch etwas
hoher gehen, schliessen diese Parallelisierung durchaus nicht
aus, hat doch schon Saromox~ (63) nachwewmsen dass ein-
zelne der Muschelkalkformen bis in die W’engenerschlchten
hinauf reichen. Dasselbe ist ja auch in unserem Gebiete der
Fall. Dass die Zukunft noch weitere faunistische Beziehungen
klarlegen wird, zeigen die Funde von Ptychites, F:schschuppen
sowlte die Erwahnung zahlreicher unbestimmbarer Fossilreste
durch Spitz und DyrHENFURTH. Im Wettersteindolomit herr-
'schen dunkle Farben weitaus vor, wihrend die siidalpinen
Esinodolomite meist hell erscheinen.

Der Muschelkalk der Miinstertaler Basis zeigt, bei
villigem Fehlen von Versteinerungen, ausser Diploporen und
geringer Michtigkeit (s. oben) auch abweichende Gesteins-
ausbildung. Dolomite nehmen den Grossteil des ganzen Kom-
plex&s zwischen Unter- und Ober-Trias ein, nur im untersten
Teil zeigt sich ein Wechsel von Kalk- mit Dolomitbénken.
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Eine Zwischenstellung scheint der Llschannaﬂ*ruppe
zuzukommen, die im Eisendolomit mit Brachiopoden wie
Rhynclzonella ¢f. decurtata und der bedeutenderen Masse
Kalkschiefer an der Basis des Wettersteindolomits an die
Ducan-Trias erinnert. Die grosse Michtigkeit wird durch
tektonische Einfliisse bedmfrt wie SpITz und DYRHENFURTH
angeben. Die reduzierte ’\Iachllwl\elt und die rothichen und
schwarzen Kalkschiefer, die mxt Dolomiten wechsellagern,
stimmen mit der Miinstertaler-Trias tiberein.

Zusammenfassung. — Die Mittel-Trias der Westlom-
barder zeigt starke Abweichungen gegeniiber der
Ostlombardeil, geht aber kontinuierlichin diese iiber.
Die Ducan- L(,n/elhmnﬂ‘ruppe lasst wieder, wie 1n
der Unter-Trias, ndhere Benehungen Zur uethchen
Lombardeir erkennen als diese bei gleicher Distanz
zur Westlombardei. Die Mittel- Trlas der Miinster-
taler Basis weicht stark von der der {ibrigen Gebiete
ab, sie muss i1m urspriinglichen Sedlmentdtmns-
be cken nordlich der Ducan-Lenzerhorngruppe ge-
legen haben. Nahe steht ihr die Llschannagruppe,
die aber schon etwas sidlicheren Einschlag zu
zeigen scheint.

Die Annahme einer Trennung der Gebiete in E-W ver-
laufende Becken durch lnselzuue oder gar durch ein
Gebirge, hat weder fiir die U nter- noch fiir die Mittel-
Trias 1rgend welche Belechtlgunﬂ' Ganz lokal mdgen,
wie die Primir-Breccien im Schliningtale vermuten Iassen,
¢inzelne Teile voriibergehend als Inseln iiber den Wasser-
spiegel emporgereicht haben Der Gehalt fast aller Gesteine
an Diploporen beweist, dass nur geringe Tiefen erreicht
wurden.

) Raibler Schichten.

Ein Vergleich mit den ostlombardischen Raibler Schichten
wurde schon im stratigraphischen Teil vorgenommen (s. S.75).
Thre Ausbildung am San Giorgio echllesst sich noch ziem-
lich eng an jene an und CnlSpI icht der reinen Mergelkalk-
fazies ohne Tuffsandsteine, der normalen Ent\ucklungswelse

nach DEECKE 1, untelscheldet sich durch das Fehlen von
Fossilien. Nur einzelne Fische scheinen noch aus diesem
hohen Niveau zu stammen. Ueber dem marinen untern Teil
folgen 1n der ganzen Lombardei lagunire Bildungen. Ab-

' Deecke. Beitriige zur Kenntnis' der Raibler Schichten in den lombar-
dischen Alpen. N. Jahrb. f. Min. usw. Beil. Bd. IIl. 1885,
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weichend von den Bergamaskeralpen finden wir nun noch
die Zone des Trachyceras aonoz;es die untere Hilfte, in
rein dolomitischer Ausbildung, so dass bei dem volligen Fehlen
von Fossilien die Moglichkeit einer Trennung von ladinischen

Dolomiten ausaeschlossen ist.

Dieselbe Ueberlegung notigt uns, die obern Binke des
Wettersteindolomites im Engadin noch der karnischen Stufe
zuzusprechen, denn nach einigen, den Uebergang vermitteln-
den Dolomitbiinken beginnt auch dort sofort die Kontinental-
phase in genau derselben Ausbildung wie am Luganersee.
Lokal treten an der Basis Dolomitbidnke oder auch plattige,
schwarze Kalke mit Fossilien auf. Von den drei sicher be-
- stimmten und auf ein Teilniveau beschrinkten Formen finden
sich Gonodon Mellingi Hauer und Myophoria fissidentata
Wohrm. in den Myophorienmergeln der lombardischen
Raibler Schichten und den Cardita Schichten s. str. der
Nordalpen, also in Schichten, die dem obersten Teil der Zone
des Trachyceras aonoides angehoren Weiter treten jene zu-
sammen mit der dritten Spezies Gervillia Bouéi Hauer, im
Opponitzerkalk der nordalpinen Lunzer Schichten und den
Torer Schichten bei Raibl auf, die schon in die hohere Zone
des Tropites subbullatus hmemgehoren Wir befinden uns
also auch hier im Engadin sicher noch nicht an der Basis der
karnischen Schichten. Diese muss noch im Wettersteindolomit
liegen. Das Auftreten von nordalpinen Gebieten sonst fremden
Eruptivlagen im Unterengadin erinnert an das Melaphyrlager
des Schlern.

Lombardische Raiblerschichten und Carditafazies in den
westlichen Ostalpen zeigen genau dieselbe Zweiteilung, ent-
sprechend einem oberkarnischen, vélligen Riickzug des Meeres
von W nach E. Hier hielt dann marine Sedimentation un-
unterbrochen die ganze Stufe hindurch an. Die geringste Tiefe
des Meeres lag also im Westen. In dieser westlichen Rand-
zone, den Engadiner Dolomiten und der Luganerser Trias

fihrte dies schon in unterkarnischer Zeit zur Bildung von
Dolomit.

Zusammenfassung, — Wihrend bis und mit der ladini-
schen Stufe .die Zonen dhnlicher Fazies innerhalb
unserer Vergleichsgebiete ungefihr N-S-Richtung
innehielten, macht sich nun eine Abdnderung nach
NE bemerkbar, indem die Engadmer karnischen
Sedimente, die untereinander keine wichtigen Dif-
ferenzen erkennen lassen, nicht mehr Analogien zu
den Bergamaskeralpen, sondern zur Westlombarden
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aufweisen. Die Gebiete ﬂ'lelcher Fazies innerhalb-
dieser Gebiete ostalpiner “Trias sind also durchaus
nicht an EW verlaufende Zonen gebunden, im
Gegenteill zeigt sich 1n dieser Rlchtunw I‘aqcherer"

Weot.hsel als senkrecht dazu.

(/) Hauptdolomit.

In Sidurol und n den Bergamaskeralpen handelt es sich.
hier um einen 1000 bis 1200 m Michtigkeit einhaltenden
Komplex Im Gebiet des Luganersees und weiter im Westen

zeigt er sich infolge subaérischer Abtragungen im Rhilt, die
im Gefolge tektonischer Bewegungen einsetzten, oft bis auf’
Null reduziert. Petrographisch und faunistisch herrscht Ueber-
einstimmung mit dem hellen siidalpinen Hauptdolomit, nur
an der Basis treten braune bis schwarze, oft reich fossil-
fiihrende Lagen auf.

Im Engadin weisen die in Betracht kommenden Gebirgs--
gruppen ebentalls relativ reichen Fossilgehalt auf. Im Ducan
treten neben dunklen noch so helle Geslembt\"pen auf, dass.
ich sie nicht von siidalpinen unterscheiden konnte. Im Miinster-
tal iiberwiegen dunkelgraue Farben bei guter Bankung. Zur
Annahme getrennter Sedimentationsbecken liegt
auch hier kein Grund vor. Die mit Nord- und Sudqlpen
iibereinstimmende Michtigkeit des Engadiner Hauptdolomites.
spricht fir ein einheitliches Ablagerungsbecken. Mit dem
dolomitisch-kalkigen, norisch-rhitischen Grenzniveau der
Miinstertaler Trias schiebt sich ein Giied ein, das an Dach-
steinkalk erinnert.

e¢) Mariner und kontinentaler Keuper.

Wihrend der ostliche Teil von Ost- und Siidalpen noch
rein marinen Keuper zeigt, ragte im Westen dieser Gebiete
karnisches (= unterer Keuper) Land in das Gebiet ostalpiner-
Fazies hinein. Nicht um eine zentralalpine karnische Insel, noch
viel weniger um ein Gebirge kann es sich hier hande]n son-
dern lediglich um eine sitdliche Fortsetzung des nord-
europalschen Festlandes. Auf diesem gelangten in dem
die ostalpine Trias nach N fortsetzenden Gebiet der Klippen:
die kontinentalen Raiblerschichten, in der penninischen und
helvetischen Zone die Basis der Quartenschiefer, in der
germanischen Trias etwa der Gipskeuper zur Ablagerung.
Nirgends treffen wir in den verschie(fenen Zonen marine-
Raiblerschichten und dies zwingt uns zur Annahme eines
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direkten Zusammenhanges dieser Kontinentalmassen. Auf
diese Emersion mit Schluss des obern Muschelkalkes folgte
fiir die siidlichsten Teile wieder eine Submersion. Der marine
Hauptdolomit transgrediert tiber die lagunéren-kontinentalen
Raiblerschichten. Die bedeutende Michtigkeit des Haupt-
dolomites bei gleichbleibender Seichtmeerfazies (mit Gyro-
porellen) notigt zur Annahme einer kontinuierlichen Senkung,
mit der die Sedimentation Schritt zu halten vermochte. Da
-der grissere, nordliche Teil des oben erwidhnten Kontinentes
von der norischen Ueberflutung nicht mehr erreicht wurde,
ist die Absenkung des Landes, die diese veranlasste, ungleich-
missig, um eine nordlich liegendes Scharnier vor sich ge-
gangen. Das vorliegende Land blieb flach, wenig tGber dem
Meeresniveau. Die norischen Sedimente zeigen nicht klasti-
schen Charakter und kurzphasige, marine Ueberflutungen
machen sich ja gelegentlich auch im deutschen Keuper geltend.
In der Zone der lepontinischen Decken (Rhitische, Klippen-
und Brecciendecke) scheint sich der Uebergang zum volhg
kontinentalen Keuper vollzogen zu haben. Wenn die Iberger
Klippe mit michtigem Hauptdolomit derselben tektonischen
Einheit angehort wie die Préalpes médianes, wo er nur durch
-einige Dolomitbdnke zwischen Keuperlagen vertreten ist,
* vollzog sich die erwihnte Absenkung etwas schief zur Streich-
richtung der Alpen um eine Axe mit ENE-Richtung. In den
‘Schamser Decken, die schon im penninischen Gebiet der
Biindner Schieferzone liegen, zeigt WeLTERS ! Serie 3 folgen-
des : Ueber gelbem Dolomit, der wohl auch stratigraphisch
genau dem Rotidolomit (Mitteltrias) der helvetischen Fazies
-entspricht, treten Rauchwacken, Gips, bunte Tonschiefer und
Sandsteine auf. Im Hangenden folgt Liasschiefer mit Belem-
‘niten. Der Keuper weist also wie im Quartenschiefer des
‘helvetischen Gebietes schon ganz kontinentale Ausbildung auf.

7. Trias-Jura Grenze.

Im ganzen Aufnahmegebiet schliesst die Trias mit dem
‘Hauptdolomit ab. Rhitische Ablagerungen fehlen vollstindig,
‘und der Lias ruht transgredierend auf der norischen Stufe.
‘Fir die Punkte Saltrio und Arzo ist diese Erkenntnis
‘nicht neu. PArona erwidhnt zuerst ihr Fehlen, macht aber
‘keine Angaben, ob tektonisch oder primir. Transgredierende
Ueberlagerungvon Liasauf Dachsteinkalk (norisch + rhitisch ?)

1 O. A. WEeLTER. Stratigraphie und Bau der Alpen zwischen Hinterrhein
<und Safiental. Ecloga geol. helv. Bd. X.
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nehmen in den zitierten Arbeiten an : Scuminr, v. BisTrRAM,
A. Hemm. Nach Taramervr (15 u. 16) geht durch das ganze
Gebiet die zweigliedrige Rhitzone, sowohl im sidlichen Teil
als auch 1n teklomsch schwer mowllchen Situationen 1m
Generosogebiet, das schon von Blsuu\l und RErossi ganz
dem Lias zugewiesen wurde. Dabei kounnten allerdm«rs nur
pelroulaplnsche Grinde den Ausschlag geben. F\R AMELLI
gibt 1m « Ticino meridionale » bei .Salll 10 noch Conchodon
ny‘/ahas:cus an (S. 192), wo nach den neuen Angaben
Marianis Hauptdolomit mit Worthenia Escher: ansteht!
Letzterer hat also den direkten Kontakt von norischer Stufe
und Lias nachgewiesen, nimmt aber als Grund eine Ver-
werfung an, die er parallel den Schichiflichen einzeichnet
mit 300 S- l*allen womit sie also den Charakter einer grossen
Ueberschiebung hel\dme

Bei Arzo und Tremona, wie auch an zahlreichen Punkten
am Westfuss des Generosomdsqws lisst sich der transgressive
Charakter des Lias leicht erkennen. Erstens zeigt du, Unter-
lage ausserordentlich schwankende Machtlfrkeltul die als
Folge einer in rhiitischer Zeit em"‘etreten(,n Etomonsphabe
tredeutet werden mtissen. Uuerbluche zur Erklirung dieser
Vlveaudlﬁcrcnmn sind Elll"‘elehLS der regelmiissig an der
Basis durchziehenden Ralblerschtchteu ausgeschlossen, und
am Kontakt lisst sich an beliebig vielen btellen ‘schun auf-
geschlossen, das Fehlen jeder tektonischen Sturunrr nach-
welsen. Dasqelbt, beweisen auch die paldontolowlschen Be-
funde. An der Strasse Tremona-Meride fand ich 10 m
unter der Kontaktfliche noch eine Worthenia Escheri. Siid-
westlich, am Hang unter dem Promontorio di San Rocco
ob Arzo zeigte sich 1n den schwach nach Siiden einfallenden
Dolomiten ein weileres Exemplar, in Schichten, die mehr als
100 m tiber den Liaskalken anstehen.

Wir befinden uns hier am -Westrand der unter-liasischen
Bucht von Tremona, wo der jetzt wieder orographisch her-
vortretende Grat bChOﬂ zu jener Zeit einen Hohenricken bildete.
Bei Arzo besass er wohl 200 m Hohe, verlief dann flach
nach W gegen Saltrio. Der Hauptdolomit, auf dem das
Dorf z. T. noch steht, umfasst hier 400 m Michtigkeit, unter
den Marmorbriichen und beim Castello bei Tremona kaum
100 m. Nach E zeigt sich hiernach eine tiefe Depression, die
zu parallelen (xestemen der ostlichen Talseite hintiberfiihrt.
Dieses recht wechselvolle priliasische Relief wurde durch
die folgende marine Transgression nicht eingeebnet, weil es
sich ja heute noch rekonstruieren lisst, sondern sukzessive
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mit neuen Sedimenten erfiillt, an den tiefsten Stellen, die
zunichst zu Meeresbuchten wurden, natiirlich zuerst. .

Die Art der Auflagerung, die Ausbildung der Gesteine,
konnte kaum irgendwo deutlicher fiir transgressive Ueber-
lagerung sprechen. Metertiefe, unregelmissige Spalten,
Schrungen und Griben durchziehen hier die schon im
Grossen unebene, rhitische Landoberfliche, und verleihen
ihr ganz den Charakter eines rezenten Karrenfeldes. Die
Brandung des Liasmeeres wird die Reinigung und Ausspiilung
der urspriinglich die Unebenheiten fiillenden Verwitterungs-
riickstinde besorgt haben, denn nur Spuren von Terra rossa
finden sich im Kalk-Dolomitkontakt. Erst im héhern Hier-
latzkalk selber tritt sie, die rote Flammung und homogene
Rotfirbung grosserer Massen bedingend, auf. Dies zeigt uns,
dass sie hier auf Einschwemmung zuriickzufiihren ist, womit
vollig tibereinstimmt, dass sie auf die Gegend zwischen
Arzo, Tremona und Besazio beschrinkt bleibt.

Rhit fehlt infolge dieser Strandverschiebungen auch auf der
Ostseite des Sees bis Arogno. Erst in dem jetzt eng zusam-
mengefalteten Gebiet des Sighignola wird es sich vermutlich
langsam einstellen; auf der untersuchten Nordwestseite tritt
es aber nirgends zu Tage.

Sicher rhitische Schichten treten an der Nordseite des
Monte Bré auf, wo sie fast ganz am Grunde des Cassone-
Tobels N 72° W durchstreichen. Am Weg Aldesago-
Cureggia finden sie sich fossilfiihrend aufgeschlossen in
folgendem Profil :

1. Glimmerschiefer.

2. Heller, oft breccioser Hauptdolomit, in den obern
Regionen gut gebankt,enthilt selten Gervillia exilis Stopp.sp.

3. Schwarze, dicht erscheinende, gelblich auswitternde
Kalke mit Mergelzwischenlagen, diese mit massenhaften,
aber meist schlechten Exemplaren von Dimyodon intusstriatum
Emm. sp., mit Cardita austriaca Hau. usw.

Bei Castagnola, an der Siidseite des Monte Bré, sind
eventuell diese Schichten zwischen 2 und 4 tektonisch aus-
gequetscht. :

4. Dunkle bituminise oder helle, kornige Dolomite, gut
gebankt, wie 3 nur zirka 15 m maéchtig.

5. Rascher Uebergang in grauschwarze, tonige Platten-
kalke mit Hornstein in Knollen oder Bindern, enthalten
seltene Nester von Brachiopoden, Zweischalern und Krinoiden.

6. Feinkornige, hell- bis dunkelgraue, massige, tonarme:
Kalke (Hierlatzfazies). SiO: fehlt vollig, einzelne Partien sind
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brekzios, enthalten verschieden gefirbte Kalk- und Dolomit-
trimmer. Als weitere Einlagerung in die Kieselkalke treten
braunliche Echinodermenbrekzien auf. Diese Zone fiihrt,
namentlich ob Ruvigliano an der Strasse einzelne Anhiu-
fungen von verkieselten Brachiopoden und Zweischalern.

7. Vorwiegend kieselarme Plattenkalke der Unter-Trias.

Dem Rhit gehoren 3 und 4, dem Unter-Lias (zur Haupt-
sache wohl nur Hettange-Stufe) 5 bis 7 an. Bistrawm (3) sprach
die Schichten 2 bis 4 dem rhitischen Conchodondolomit zu.

SSW Binde NNE
Monte Bré P
Castagnola 300 E
800
Lago L
di _ 00
Lugano : ! 500 —
#00
300
A> 2 r 200 j
N I
<% l 100 -
o Meeresncoeay ™ ]
Fig. 1. — Geologisches Profil durch den Monte Bré.

Skala 1 : 25 000.

Erklarung s. Text V. Vemverfﬁng.

Ob die Auflagerung des Rhit diskontinuierlich ist, konnte
nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Seltene Einschliisse
heller Kalkstiicke in untern Rhiitschichten, sowie die mini-
male Michtigkeit von zirka 30 m sprechen eher fiir die An-

‘nahme einer kurzen Kontinentalphase.

Nach Westen hin ldsst sich nach der Literatur in groben
Ziigen die Erscheinung weiter verfolgen. Wollten wir bei
Saltrio mit Mariani die schon erwihnte unwahrscheinliche
Ueberschiebung fiir das Fehlen der zwischenliegenden Hori-
zonte verantwortlich machen, ergébe sich die natiirlich un-
sinnige Konsequenz einer kontinuierlichen Sedimentation auf
einem Hohenricken, wihrend gleichzeitig daneben (Arzo),
200 m tiefer, nicht nur keine Ablagerung, sondern weitgehende
Erosion stattfand. An einzelnen Orten fehlt nach TARAMELLIs
Karte weiter nach Westen der Hauptdolomit vollstandig, so-
dass Lias, eventuell Rhit auf karnische Trias aufzulagern
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kommt. Denn auch nach neuern Angaben von Mariant (7).
scheint sich hier wirklich Rhit wieder einzustellen, vermut--
lich aber nur lokal. Vom Campo dei Fiori beschreibt er
folgendes Profil von oben nach unten :

Kompakte graue Kalke mit Conchodon infraliasicus.

Graue fossilreiche Kalke.

Schiefrige Mergelkalke.

Graugelbe Mergel mit Bivalven (bestimmt wurde nur
Cardita austriuca Haver).

Falls die Bestimmung richtig ist, kann es sich wohl nur
um eine Vertretung des obern Rhits handeln, denn nach den
oft minimalen Machtigkeiten des Hauptdolomites muss ge-
schlossen werden. dass er auch hier sekundir in einer kon-
tinentalen Phase reduziert wurde, die in diesem Fall dem
untern Rhit zugewiesen werden diirfte. Nachzuweisen bliebe
dann noch, ob der Lias in allen seinen Zonen vertreten wiire,
oder ob seine untern Teile infolge nochmaliger Meeres-
schwankung fehlen.

Eine sichere Bestitigung auch von Marianis Angaben muss
wohl noch abgewartet werden, denn TaArameLLI macht 1905
Bemerkungen, welche auch an dieser Bestimmung etwas
 zweifeln lassen. Darnach sind die Rhitfossilien, darunter
Cardita austriaca, die aus der Valtravaglia angegeben
worden waren, falsch bestimmt und gehoéren nach ithm wahr-
scheinlich Raiblerschichten an. Er sagt (119, S. 223), dass
das Rhit der Umgebung von Varese stark reduziert sei und
durch die obersten Dolomitbinke unter dem schwarzen Lias-
- kalk reprisentiert wiirde. In meinem Gebiet gehoren diese
aber ganz dem Hauptdolomit an, und dasselbe vermute ich
‘auch fir jene Gegenden, da sowohl der Hauptdolomit, als.
auch der Lias sehr geringe Michtigkeil besitzen, also beide
wohl genau wie am Luganersee nur teilweise vertreten sind.

Es zeigt sich in diesen Meeresbewegungen ein auffallender-
Zusammenhang mit der kontinentalen Trias, wo der Beginn
des marinen Rhil eine ailgemeine Transgression des Meeres.
iiber die subirischen Bildungen des bunten Keupers be-
deutet. In einer zweiten Phase, im Unter-Lias, setzt sich diese
posilive Strandbewegung weiter (PuiLippi in 38, S. 98). In
.den Alpen scheint die Erscheinung allerdings mehr lokal zu
sein und ist zum Teil durch lokale tektonische Erscheinungen
bedingt (s. Schlusskapitel iiber Jura). In den Nordalpen er-
kannle man schon lange den transgressiven Charakter der
auf Dachsteinkalk lagernden unter-liasischen Hierlatzkalke.
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III. Jura und Kreide.

1. Riickblick auf friithere Untersuchungen.

Zahlreich sind die Arbeiten, die wenigstens auf einen
kleinen Teil des Gebieles, auf Arzo und das nahe Saltrio
sich beziehen, wo die hiufigen Fossilien in den zahlreichen
Steinbriichen die Forscher lockten, und stratigraphische
Schliisse ermdoglichten. Auf eine Kritik trete ich erst in der
weitern Behandlung ein. (Verzeichnis der éltern Autoren bei
ParoNa : Brachiopodi S. 229

1830, Taramerrr (18). Er ‘unterscheidet nur einen Lias
inferiore und superiore. Ersterem gehoren an Moltrasio,
Arzo, Saltrio, Monte Generoso. Er beschrinkt sich auf
Beschreibung dieser Punkte. Genauere Altersangaben und
Abgrenzungen werden nicht gegeben. Die Verwechslung mit
Rhidt wurde schon erwihnt.

1884, Parona (103). In seiner Revision kommt er zum
Schluss, dass ber Saltrio die Grenze von unterem und mitt-
lerem Lias durch die fossilfilirenden Schichten gehe. Letzterer
soll mit dem, wenige Meter iiber den Ammoniten fiihrenden
Schichten liegenden, Brachiopoden haltigen « Capello » be-
ginnen, dem auch dle Brachzopodenkalke von Arzo ent-
sprechen sollen.

1892, Fraas (86). Er vergleicht das Vorkommnis direkt
mit unter-liasischen Hierlatzkalken.

1894, Bosk (78). Aus petrographischen, dann aber nament-
lich auch aus paldontologischen Griinden, gestiitzt auf Unter-
suchung des Brachiopodenmaterials des geo%oglschen Museums
in Pavxa kommt er zum Schluss, dass wir sowohl bei Saltrio
als auch bei Arzo eine vollige Parallele zu den unter-liasischen
Vorkommnissen von Hierlatz und Hindelang vor uns
haben. Die Spezies lassen sich genau identifizieren.

1896, Paroxa (109). Zur Stiitze seiner frithern Angaben
fihrt er Charmouthien Ammoniten von Arzo an, ¢in Exemplar
aus einer Sammlung. ein zweites zweifelhaftes hat er selbst
gesammelt. Von Arzo gibt er folgendes Profil von oben
nach unten :

Kompakte Crinoidenkalke (folgt nahe unter dem Domeriano).

Kompakter Marmor mit Zweischalern, Brachiopoden (unt.
Charmouthien).

Grauer kompakter, rétlich geaderter Kalk (parallel der
Ammonitenzone von Saltrio).

Hauptdolomit.
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Der Ammonitenhorizont von Saltrio reprisentiert die
Zonen des Pentacrinus tuberculatus, Arietites obtusas, Oxyno-
ticeras oxynotum. _

1903, Taramerri (16). Er nimmt, wie in seiner friihern
Arbeit, durchgehende Sedimentation mit grosser Michtigkeits-
reduktion im Rhit an. Die Kalke, Marmore und Breccien von
Saltrio und Arzo erwihnt er, im Gegensatz zu den andern
1talienischen Geologen, im Abschnitt tiber Unter-Lias.

1904, MARIANI (57:). Auf die Verwerfung, die das Fehlen
von Rhit bedingen soll, folgt der Unter-Lias. Er iibernimmt
die stratigraphischen Schliisse von Parona, fiihrt aber von
Tremona Aegoceras bispinatum GeYER, der in der Hierlatz-
fauna hiufig 1st, sowie Arieten, an. Er glaubt also wohl,
dass Tremona und Arzo verschiedenes Alter besidssen. Der
Domeriano soll diese Gesteine iiberlagern.

Die weiten Liasgebiete im Osten des Sees blieben fast ganz
unbekannt, woran die Gleichférmigkeit bei enormer Michtig-
keit und das anscheinende Fehlen von Fossilien wohl die
Ursachen bilden. Die einheitliche Masse dunkelgrauer Kalke
mit Hornsteinbdndern sollte die Vertretung der wenig miich-
tigen Marmore von Arzo bilden. Nur von der. Generoso-Alp
war eine kleine Fauna bekannt, die nach nicht niher be-
stimmbaren Arieten ins Sinemurien gestellt wurde und wo
P. Merian schon 1854 Fossilien sammelte. - Wihrend in
TAaraMELLIS Arbeiten neben Lias das Rhit noch in weiter
Verbreitung vorkommen sollte,schrieben Bistram und Repossi
-das gesamte Gebiet auf Grund der petrographischen Eigen-
timlichkeiten ersterem zu. Das Dolomitstiick ob Rovio, das
Repossi entgangen zu sein scheint, wurde von BisTraM un-
richtigerweise dem Ober-Rhit parallelisiert. In Bezug auf die
Michtigkeit liegt nur von Heim (95) eine ungefihre Schitzung
vor ; er gibt sie auf 2000 bis 3000 m an.

2. Lias.
) Hettange-Stufe.
a. Kieselkalke mit Breccien.

Im ostlichen Gebiet, wo der untere Lias ebenfalls trans-
gredierend auf dem durch Bitumen oft dunkel gefirbten Haupt-
dolomit auflagert, finden wir eine Vertretung der untersten
Jurastufe, meist als dunkle, oft dolomitische, tonreiche Kiesel-
kalke mit Hornstein. Diese enthalten tiber Rovio, an dem
Weg, der an der « Boce » vorbeifihrt, Fossilnester. Auch
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braune Echinodermenbreccien und brecciose Kalke, die hie
und da in helle Hierlatzfazies iibergehen, treten auf und ent-
halten hiiufig verkieselte Fossilien. In ganz riesiger Menge
fand ich sie gehduft in einem braunen echinodermenreichen
Kalk in 880 m Hohe in dem B(lchrlss, der von SW in die
Val Scura einmindet. Der Kontakt gegen die basalen, enorm
zerkliifteten Dolomite ist hier \u'lulsclll Zerquetschte Linsen
dunkler Dolomite gehoren wohl bis hieher reichendem, mit-
weschobenem Conchodondolomit an. Die Bestimmung ergab
folgende Spezies :

Spiriferina rostrata Schloth.  Avicula (Oxytoma) inaequi-
» Walcotti Sow. valve Sow.
» oxtgona Desl. Ostrea electra D'Orb.
Rhynchonella of. fissicostata »  sublamellosa Dkr.
Siiss. Mantellum pectinoide Sow.
Terebratula sp. ind. Lima punclata Sow.
Pecten (Chlamys) valoniensis  Diademopsis buccalis Ag.
Defr. Pentacrinus angulatus 3 Opp.
Pecten Hehli D'Orb. Millericrinas sp.

Plicatula hettangensis Tqm.

Wihrend in den untersten Bianken der Kieselgehalt noch
fast fehlt, bildet er schon nach 10 m dicke Bander. Zirka 100 m
iiber den untersten lhasischen Binken zieht sich durch den
ganzen Talkessel eine 5 bis 10 m michtige Wand schichtungs-
lnsu Kieselsidure freier, schwarzer Dolumlle Im Hanfren-
den oehul sie langsam wneder in die gewdohnlichen l\l(’SEl-
l\alke iiber. S(‘hon 400 m nordlich umfasst die Zone dieser
Dolomite den ganzen untersten Komplex, der Hornsteingehalt
1st dm(‘huehends hoch. Nur vereinzelte Pecten und Pentd-
criniten lassen sich hier noch nachweisen. Ueber diesen ganz
oder teilweise dolomitischen Schichten treten nochmals
Zwischenlagerungen fossilfiihrender Breccienbinke auf, die
sich auch im Bachtobel ob Giaro wiederholen. Die (lunkeln
oder hellen Dolomit- und Kalkstiicke erscheinen oft gerollt.
Die Zone umfasst bei einer Gesamtmachtigkeit von 25 m zirka
zehn solcher Bianke. Die Fossilien finden sich namentlich in
einer /> m michtigen dunkeln Lage auf der Nordseite der
Valle dei CU“‘HOII m 850 m Hohe gehduft. An Individuen-
zahl uberwuacren hier weitaus die Ostreen. Deutlich zeigt sich
hier der rasche Fazieswechsel, indem diese Fossilschicht nach
wenigen m in typischen massigen, hellen Hierlatzkalk tiber-
geht. Es bandelt sich um eine Linse von wenigen Metern
Dicke, die in Nestern dieselben Fossilien aufweist.

ECL0OG. GEOL. HELv. XIV, — Novembre 1916. 21
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Ostrea sublamellosa Dkr. Plagiostoma giganteum Sow.
» irreqularis Minst. Spiriferina pinguis Ziet.
Avicula inaequivalve Sow. » Walcott; Sow.
Pecten valoniensts Defr. Terebratula punctata Sow.?
»  Thiolliert Mart. Seeigelstachel, Pentacrinus u,
Weitere gerippte Peclen. Millericrinus.

Mantellum pectinoide Sow.

Fossilgehalt und Gesteinshabitus sprechen deutlich fiir eine
Kiistenbildung, wie es ja bei einer transgredierenden Forma-
tion nicht anders sein kann. Die Spongien, die nach Bistrams
Untersuchungen in der Val Solda weitaus den Hauptteil der
Kieselsdure lieferten, und mono-, tetra- und hexaktinelliden
Formen angehdren,bestitigen dies eher,indemdie beiden ersten
Gruppen seichtes Wasser vorziehen. Acht Spezies finden sich in
den Planorbisschichten der Val Solda wieder. Brachiopoden,
die dort durch zweil andere Arten vertreten sind, finden sich
nach NEUMAYER (99) wenigstens zum Teil auch in den Psilo-
notenschichten der Nordalpen. Ein grosser Teil der Zwei-
schaler wurde von Kronecker (97) in der Grenzbivalvenbank
im Albenzagebiet nachgewiesen. Nahe Uebereinstimmung,
petrographisch wie faunistisch, zeigen die « grauen Lamelli-
branchiatenkalke » in der Kammerker-Sonntagshorn-
gruppe (91). Schon 1886 hat WiNkLER (N. Jahrb. f. Min.)
in den Bayerischen Alpen fossilreiche Schichten an der unter-
sten Grenze des Lias beschriehen, wo er zwolf von unsern
Spezies zitiert, unter anderm folgende Brachiopoden : Spiri-
Serina Walcolti und pinguis, Terebratula punctata. Auf die
Beziehungen zum transgredierenden lias des Rhonebeckens
wies schon Bistram hin.

Der ganze Komplex mit seinen 150 m kann sicher dem
Hettangien, und zwar nach dem Vergleich mit obigen Faunen,
dem untern Teil desselben parallelisiert werden. Dafiir spricht
auch der Umstand, dass erst mehrere hundert Meter hoher die
ersten Arieten auftreten. Weiter nordlich stehen bei Arogno,
im Bachbett der Mara, einige Meter iiber der Strasse nach
Rovio, dunkle Kalke mit groben, eckigen Klotzen von hellen
Dolomiten und vereinzelten Hierlatzkalken an. An Fossilien
fanden sich : Pentacrinus, Millericrinus, Belemnites. Das.
Vorriicken des Meeres vollzog sich nicht gleichmiissig, sondern
wurde von Bewegungen in entgegengesetziem Sinne unter-
brochen, so dass die eben gebildeten Hierlatzkalke teilweise
der Brandung wieder zum Opfer fielen. Auch im Sighignola-
gebiet treten helle Echinodermenbreccien, die zum Teil stark
dolomitisch sind, in der Valle di Caprino direkt tiber dem
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Weg Pugerna-Caprino auf. Die an der Basis in dicken
Banl«en er Gchemende Kieselsiure nimmt im Liegenden rasch
wieder ab, ebenso der Mg-Gehalt. Gegen (Japunn hin wird
der ganze Kowhlex wieder durch die gewdohnlichen Me-freien
[.iaskalke ersetzt, die zwischen Caprino und den (‘anlmen
fossilfiinrend auftreten. Am Weg gerade nach dem Dorf zeigt
sich das dunkle, fast hmlznntal gelagerte Gesten anf kllr/e
Strecke massiger und enthilt fol"('n(le Brachiopoden :

Waldheimia subnummismalis Dav.
Rhynchonellina alpina Par.

Unter dem Weg, am Absturz zum See, tinden sich Pecten-
bruchstiicke. Die vorhin erwihnten Breccien ziehen sich um
den in den See hinausragenden Kamm herum, um dann bei
den Cantine di Caprino senkrecht in die T:vfc zu tauchen
Bestimmen hesqen sich unter den oft nur als Trimmer ver-
kieselten Fossilien

Pecten valoniensis Defr.
Avicuala tnaequivalve Sow.
ausserdem Fischzdahne, Pentacrinus, Millericrinus.

Als typische kieslige Liaskalke tritt diese SCthhlﬂ'l‘llppe n
den Steinbrichen vor der Val Ruina wieder zu Tage, wo
sie bei N 60° W-Streichen mit 60° nach SW einfillt. Aut einen
Komplex von mindestens 100 m verteilt treten hier Echino-
dermenbreccien auf, die sich an der Basis, im kleinen, letzten
Steinbruch, haufen. Neben den Zweischalern finden sich hier
auch einige kleine Ammoniten. Die Bestimmung ergab :

Aegoceras calliphyllum Neum.

Mantellum pectinoide Sow.

Pecten valoniensts Defr.

Avicula tnaequivalve Sow., hiutig

Amberleya decorata Mart. sp.

glatte Spiriferina, Seeigelstachel sehr hiufig, Crinoiden.

Die Fossilien finden sich, wie tibrigens auch an den andern
Lokalititen, in Nestern trehauft Es empf‘ehll sich daher, nur
an gul angewitlerten Slellen Sticke zu schlagen, wo dle ver-
kleselten bchalen heraustreten, um dann die Plaparallon mit
Salzsidure weiterzufiihren.

Jenseits der Val Ruina treten nun aber nicht Rhitschichten
auf; an einer Vertikalstérung ist der nordliche Teil parallel
den Sedimenten am Monte Bré abgesunken und senkrecht

estellte, schwach kieslige Kalke des “obern Hettangien folgen
i1s 500 m for die Cantme d1 dentro, wo Breccxenbanke mll
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schlecht verkieselten kleinen Ammoniten und kieslige dolo-
mitische Schichten des untersten Lias von neuem auftreten.

Zweischaler- und Brachiopoden fiihrende Kieselkalke und
Crinoidenbreccien finden sich an vielen Stellen am Monte Bré,
z. B. wo die Hohenkurve 600 die neue Strasse schneidet, dann
auch am Weg nach. Gandria. Vermutlich sind auch sie hie-
her zu rechnen (s. S. 315).

Hierlatzkalk als Einlagerung in liasischen Hornsteinkalken
treffen wir auch nérdlich vom Monte Bré in einem Niveau,
das der Basis des Lias angehdren muss (s. S. 315). Als 6 m
méchtige Bank, hier durchgehends grau gefirbt, steht das
massige Gestein auch wieder am gefrenuberhegenden Hang
des Cassone-Tobels auf der Wiese « Prome », an, im Llegen-
den wie im Hangenden rasch in schwarze Hornsteinkalke
ibergehend. An einer bei Cureggia von der Hauptverwerfung
abzweigenden sekundiren Storung mit N 35° W-Streichen
stossen sie samt den iibrigen Liasschichten scharf gegen den
Hauptdolomit ab.

Ueber diesen als Aequivalent der Planorbisschichten anzu-
sprechenden Gesteinen folgt ein Komplex, der als Ganzes ge-
nommen néhere Charakterisierung erlaubt. Der Hornstein-
gehalt nimmt ab, einzelne Lagen und Knollen treten zwar
immer wieder auf doch tritt er gegeniiber dem Kalk quan-
titativ sehr in den Hintergrund. Die sehr regelmissige Plat-
tung hat an verschiedenen Stellen zum Abbau gefihrt, z. B.
sstlich Caprino. Die Ueberlagerung durch Arieten fiihrende
Schichten weist diesen wohl 300 m michtigen Schichten-
komplex noch dem Hettangien zu. Ausser Pectenbruchstiicken,
Avicula inaequivalve und ganz vereinzelten Echinodermen-
lagen erscheinen sie véllig fossilleer.

3. Hierlatzkalk ostlich vom See.

Als teilweise Vertretung von unterstem Lias miissen die
Hierlatzkalke an der Basis der Kieselkalkfelsen zwischen
Melano und Capolago, im Tobel von Melano und der
Sovaglia, sowie am E-Hang der Santa Agata ob Rovio
betrachtet werden. Gegen die liegenden Dolomite zeigt sich
iberall der Erosmnskontal\t, genau wie bei Arzo. Fossilien
sind relativ selten, immer in Nestern gehiuft. Fundort Me-
lano in foltrender Zusammenstellung findet sich iber des
Vllla Aita Castellaccxo sudhch Melano.

Fundort

Rhynchonella variabilis Schloth Melano

Waldhezmza subnummismalis Dav. Rovio, Melano

» mutabilis Opp. Melano
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Fundort
Rhynchonellina alpina Par. ob Capolago
» Ziltelt Bose Melano

Spiriferina Walcotti Sow. Santa Agata
Lima gigantea Sow. Santa Agata
Pecten valoniensis Defr. Melano, Santa Agata

»  sp. ind. Santa Agata
Avicula inaequivalve Sow. Santa Agata
Discohelix orbis Reuss. Santa Agata

Pentacrinus, Millericrinus, Korallen.,

Die Michtigkeit ist starkem Wechsel unterworfen, schwankt
zwischen wenigen und 20 m, je nachdem sie, wie z. B. an
der Generoso-Bahn, einen aufragenden Dolomitfelsen krinen
oder Vertiefungen des priliasischen Karrenfeldes ausfiillen.
Eine unbedeutende EW-Verwerfung stort hier zudem den
Zusammenhang. Die Fossilien weisen auf Unter-Lias
hin, die Mehrz'lh] findet sich in den Hierlatzkalken
der Nordalpen. Da sie aber fiir genaue Horizontierungen,
weil im ganzen Unter-Lias vorkommend, nicht in Betracht
fallen, muss uns das Hangende Anhaltspunkte geben. Es
stellen sich rasch dunkle, Hornsteinbinder fiihrende Kalke
ein, die in den untersten Lagen selten Pentacriniten fiihren.
Hoher tritt der Kalk wieder sehr in den Vordergrund und es
folgt der Komplex der oben (s. S. 103) den Angulatenschichten
parallel gestellt wurde. In der Gegend von Melano und Rovio
stellen sich erst 400 m hoher Fossilien des Sinemuriens ein.
An der Generoso-Bahn erfuhr der entsprechende Komplex
schon eine Reduktion auf 200 m, wihrend bei Tremona
Arieten schon in den Hierlatzkalken selber gefunden wurden.
Sukzessive riickte wihrend des ganzen Unter-Lias
das Meer nach WSW vor, auf dem korrodierten
Dolomitrelief zundchst die an terrigenen Einschwem-
mungen armen massigen Hierlatzkalke ablagernd. Je
niher wir der Gegend von Saltrio kommen, eine
umso hohere 9tufe im Unter-Lias reprisentiert also
diese Fazies.

b) Semur-Stufe. (Sinémurien.)

a. Kiesellralkfasies = typische lombardische Liaskalke.

Petrographisch kann kaum und nur bei Bericksichtigung
grosserer Komplexe eine ungefihre Abgrenzung gegen das
Hettanglen vorgenommen werden. Der geringe Hornstein-
gehalt, der dessen obere Hilfte charakterisiert, bleibt noch
weiter fiir zirka 200 m kennzeichnend. Mervellge Zwischen-
lagen schieben sich lokal zwischen die tonigen Kalkbinke.
Auch orographisch prigt sich diese Zone in der Landschaft
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aus. Ueber den untern steilen Felsabstiirzen bildet sich eine
sanft geneigte Verwitlerungsterrasse, tiber der sich die hohern
Steilwiande des obersten Sinemuriens und des Charmuthiens
erheben. Von der Cima alla Crocetta verliuft sie durch
die Val del Inferno iiber dem Sasso Bianco durch, er-
scheint sehr auffallend wieder an den Winden tiber Melano
und Capolago, wo sie von der Alpe di Melano durch
die ganze Valle Corta hinzieht. An Fossilien fanden sich :

1. NW in 1200 m unter der Cima alla Crocetta :

Arietites (Arnicoceras) ceratitoides Qu. sp.
Plicatuta spinosa Sow.

Pleuromya saltriensis Par.
Lima punctata Sow.
Gastropoden.

2. Val Camoscia in 1300 m Hohe :

Arietites (Arnicoceras) ceratitoides Qu. sp.
Bruchstiicke von Brachiopoden, Pecten, Plicatula.

3. Yor der Alpe di Melano am Weg :
Pleuromya saltriensis Par.
Pholadomya sp. ind.

Pentacrinus tuberculatus Mill.
Millericrinus cfr. Adneticas Qu.
Abdriicke von Arieten nach REpossi.
Fischsahne.

In dieser Zone miissen, wie nach dem fast ungestorten
Schichtenverlauf zu schliessen ist, die beiden grossen Stein-
briiche éstlich von Salorino liegen, in denen hie und da
Cephalopoden gefunden, aber leider nicht aufbewahrt wurden.
Trotzdem der Besitzer, Herr Ing. Brenni, in dankenswerter
Weise die Arbeiter instruierte, forderte der Abbau in der
letzten Zeit nichts mehr zu Tage. Da sich aber 100 m dar-
tiber fossilfithrendes Charmuthlen findet und im ganzen Gebiet
der untere Lias nur Cephalopoden dieser Stufe lieferte, kann
die obige Annahme kaum unrichtig sein.

Im hochsten Sinemurien nimmt der Gehalt an Kieselsdure
wieder rasch zu, was sich 1im sandigen Habitus der Kalke
selber oder wie gewdhnlich in knolligen oder lagenartigen
Konkretionierungen zeigt. Ganz ausserordentlich riesige
Mengen hiufen sich im Gebiet zwischen Bella Vista, Dosso
Bello und Mendrisio in diesen und den héhern Schichten an.
Hornsteinbinke von /e m sind héiufig. Die einzelnen Schicht-
lagen aus unregelmissigen, kopfgrossen Knollen verwachsen
oft auch in vertikaler Richtung, so dass der fast kieselsiure-
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treie Kalk ganz untergeordnet als knollen in kiesliger Grund-

masse erscheint. Fossilien fehlen villig, wahrscheinlich sind
sie den Wanderungsvorgingen der SiO: bei der Bildung der
Konkretionen zum Opfel geworden., denn hie und da finden
sich an gut ausgewitter ten Hornsteinschichten l*oqqlspnren

In den stark hornslemhalllﬂ"en Kalken, die von der Cima
alla Crocetta zunichst qlarl\ N fallen dann meist hori-
zontal gelagert zur Alpe di Arogno hmuc,hcn fand sich
eine kleine Fauna. An den Ahhdnwul streicht eine 4= 1 m
méachtige Brachiopodenbank durch. Su, besteht aus massigem
brecciosem Gestein, das dicht erfiillt ist von verkieselten
Brachiopoden, selten sind Zweischaler und Gastropoden.
Hier und auf der Alpe di Arogno sammelte ich :

Arietites falcaries densicosta Lima gigantea Sow.
Qu. sp. Mantellum pectinoide Sow.
Rhynchonellavariabiirs Schloth. Ostrea?
Spiriferina Walcotti Sow. Plicatula oxynoti Qu.?
» obtusa Opp. Pentacrinus tuberculatus Mill.
» Hauert Siiss. Millericrinus.
Waldheimia Choffatti Haas. Ausgezeichneterhaltene Spon-
Cardinia hybrida Sow. sp. T glen.

Im Sighignolagebiet, das sich nach Norden anschliesst,
konnte eine Vertretung dieser Stute durch Fossilien noch nicht
nachgewiesen werden. Die grosse Michtigkeit von zirka 1000 m
lasst aber darauf schliessen, dass die obere Hilfie hieher zu
stellen ist, eventuell sogar noch das Charmuthien in dessen
untern Teilen vertritt. Mit diesen Annahmen stimmt auch
wieder der grosse Gehalt an Kieselsaure in den obern Teilen
vollig tberein.

3. Kieselkalkfazies mit Echinodermenbreccien.

Eine besondere Fazies, ausgezeichnet durch zahlreiche Ein-
lagerungen von Echinodermen- und Kalkbreccien, im untern
Teil in Abstinden von wenigen Metern, kennzeichnet das
Sinemurien in beiden Schenkeln der Synklinale I-II der
Alpe del Generoso. An einer Stelle im Nordschenkel tritt
sogar wieder eine tvpische Hierlatzkalklinse auf. Massenhaft
“treten stellenweise wieder Brachiopoden auf, die mit denen
des untern Hettangien noch villig iibereinstimmen. Seltener
sind Zweischaler und Cephalopoden. Letztere fanden sich
vereinzelt an den Hingen des Giappo Giallo, in zahlreichen
Individuen in einer Bank, die in zirka 1450 m Ho6he an dem
vom Gipfel nach E verlaufenden Grat ansteht. Die Gesamt-
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d('hnol\elt I)Lt[‘d"t wohl an 400 m. Nach N, E und S tritt
die reine l\wbelkall\fames wieder an ihre Stelle.
Folgende Fossilien stammen vorwiegend ausdem N-Schenkel:

Arietites (Arnicoceras) cerati-  Spiriferina Walcotti” Sow.

loides Qu. sp. » oxygona Desl.?
Arielites subrotiformis Par.? » lHauert Siiss.
Peclen textorius Schloth. sp. Waldheimia matabilis Opp
Lima giganiea Sow. - Rhynchonellavariabilis Schloth.
Avicula tnaequivalve Sow. Rhynchonellina alpina Par.
Spiriferina obtusa Opp. Pentacrinus tubercalatus Mill,
» aipina Opp. Seeigelstacheln, Spongien.

7. Hierlatsfazies.

Sie tritt als massige, tonarme, Si0: freie, musc hlig bre-
chende, oft von Ca]zltadel n (lurcluoﬂvemu Kalke mit ausge-
zeichnet kar riger Verwitterung auf. Die Farbe ist meist weiss
bis hellgrau, nur in der Gegend von Arzo und Besazio
VOI‘WIPULIld rot geflammt bis homouen rot; das Korn 1st meist
recht fein. Sie qtlmmen genau mlt den ontspre(hcnden Ge-
steinen der Nordalpen iiberein. Dass sie aul der Ostseite des
Luganerseetales der untersten Liasstufe zugerechnet werden
miissen, wurde schon auseinandergesetzt. Eine eigentiimliche
Emla"erunn zeigt sich hinter der Kirche Santa Agata von
Tremona in Form eines gelben Tonlagers und ausgezeichueter
Oolithe. Ueber das Alter der I\al!\e auf der w ebthchcn Tal-
seite, auf die man sie bis jetzt beschrinkt glaubte, herrschten,
wie bei der Durchgehung der Literatur ”‘G?(‘]ﬂt wurde, ab-
weichende Ansichten. Als Argumente wuldcn })G[[O"‘Idphl%dlt‘
Ausbildung und Fossilien beriicksichtigt, auf die ich nachher
eintrete. Lm Punkt, die Verbreitung und \ ergleiche der Hohen-
lage tiber dem Lleﬂ"enden wurde ausser Acht gelassen, was
uns hier gerade Uute Al)llahqpunkte gibt. Zunichst ist fest-
zustellen, da.sq dle hellgrauen Kalke von Tremona und die
roten von Arzo memander tibergehen, lokale Buntfirbungen
finden sich auch an ersterem Ort. Darnach und nach der
Hohenlage handelt es sich um genau gleichaltrige (resteine!.
Die ganze Ablagerung zeigt den Charaktet einer Bucht,
das ()ﬂ(‘enc MPLI‘ lag. im Osten, womit eine direkte Vc\r-
bindung mit den Hlerlaun‘estemcn der Ostseite gegeben ist.
Im W, beim San Roco von Arzo schloss eine hohe Steil-
kiiste ab, an der durch die Brandung bis zum Untertauchen

! Mariani, der von Tremona Arieten, von Arzo Charmuthien-Cepha-
lopoden aniuhrt scheint auf ein verschiedenes Alter zu schliessen (7, S.147
u. 130).
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des Ganzen grosse Blicke losgerissen wurden, die mit dem
Verwitterungsschutt den basalen « Brocatello » bildeten. Zu
diesen Schliissen fiihrt notwendigerweise die im Abschnitt
Trias-Jura Grenze angedeudete Rekonstruktion des Unter-
orundes, die mit Hilfe der Raibler-Mergel und Sandsteine
durchgefiihrt werden kann. Auf kurze Strecke diirfen diese
sicher als flache Unterlage angenommen werden. Die roten
Marmore von Arzo finden sich nur 100 m, die Breccien und
Kalke des oberen Sinemuriens von Saltrio dagegen 400 m
dartiber, was eine Niveaudifferenz von 300 m ergibt. Wenn
wir nun auch die grossen Michtigkeiten der einzelnen Stufen
in diesem Gebiet beriicksichtigen, und auch annehmen, dass
bei raschem Vorricken der Strandlinie gleichaltrige Zonen in
verschiedenen Hiohen sich ablagerten, da die Auffiillung der
tiefen Erosionshecken kaum damit Schritt halten konnte, so
bleibt doch als gesicherte Tatsache, dass die
« Marmore » von Arzo éilter sind.

Parova (109, 8. 3) gibt nach Serearico folgendes Profil
von Saltrio von oben n. unten :

(zelbe, auch rotliche oder graue Kieselkalke mit Brachio-
poden (Capello 3-14 m).

Grauer, rotlicher bis gelblicher Kalk mit Gastropoden und
Zawveischalern (Piombino 2-3 m).

Graue Kalkbreccie mit Crinoiden, Bivalven, Gastropoden

und namentlich Gephalopoden (Rossetto 2-2,5 m). ‘
Dunkle Breccie mit unbestimmbaren Fossilresten (Grigio
3-1 m).
Dolomite.

Der Autor sieht in der wenig miichtigen Cephalopodenbank
eine Vertretung der Zonen des Pentacrinus tuberculatus,
A. obtusus und O. oxynotum. Bei der raschen Sedimentation
im westlombardischen Lias scheint mir dies aber ausge-
schlossen. .Nach der vertikalen Verbreitung, wie sie PArona
in seiner Tabelle angibt, halte ich eine Stellung an die
Grenze von Obtusus- und Oxynotus-Zone fur das
richtige. Eine Einreihnng ins obere Smemurien n’ORBIGNYS
(= Zomne des A. oxynotus bei DuMorTiER) ist sicher, doch
nicht eine Vertretung des Ganzen. Dem Unter-Lias miissen
auch noch die Brachiopodenbinke des obigen Profils zuge-
zihlt werden, wahrscheinlich auch noch ein Teil der hohern
dunkeln Kieselkalke. Erst in bedeutend hoheren Schichten
stellen sich nidmlich die Cephalopoden des Charmuthiens ein,
die Parona, allerdings schon mit Fragezeichen, von derselben
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Lokalitidt beschreibt. Das Niveau zeigt eine auffallende Parallele
zu dem der Hierlatzfauna, die nach Gever (86) als Aequi-
valent nur einer Oppelschen Stufe angesehen werden muss,
und zwar der des Oxynoticeras oxynotum. Trolz Beimengung
von Formen der Obtusus- und Raricostatus-Zone weisen doch
das Vorwiegen der Spezies aus obiger Zone und die Lagerungs-
verhiltnisse auf diesen Schluss hin (S. 277 u. 280).

Nach den Lagerungsverhiltnissen miissen also die Kalke
von Arzo und Tremona ins untere Sinemurien gestellt wer-
den. Wo sind denn nun aber die Kieselkalke, die sonst iiberall
das obere Sinemurien und das Charmuthien vertreten, und die
dann doch zwischen Marmore von Arzo und den Ammonitico
Rosso von Besazio hineingehirten? Sind sie nicht auch in dieser
Fazies ausgebildet? Dass dunkle Kieselkalke auch hier das nor-
male Hangende bilden, beweist das Erosionsrelikt mit noch
zirka 50 m Michtigkeit ostlich Tremona ; ebenso ein kleineres
am SW-Hang der Santa Agata von Tremona. Das Vor-
kommen von Toarcien am Siidrand der nackten Felspartien
zwischen Rancate und Tremona erklirt sich durch eine
starke Schleppung aufweisende Verwerfung. Am Fuss der
Dolomite, bei den Hédusern von Casarico, zeigen sich die
senkrecht aufgebogenen Radiolarite. Bei Besazio kommt
der Ammonitico Rosso im Niveau des etwas weiter nach
NW auf geschlossenen Dolomites vor.

Von Arzo erhdlt man durch die Angaben Piroxas cin
ganz falsches Bild. Sein Profil (s. histor. Ueberblick) mag an
einem Ort mit der Wirkhchkeit dbereinstimmen, 3 m daneben
wird dies aber sicher nicht mehr der Fall sein. Keine seiner
drei Abteilungen geht durch. An der Basis findet sich die
Dolomitbreccie, die gegen E oft fehlen kann. Der rote « Marmo
d’Arzo » findet sich bald an der Basis in den Spaltenaus-
filllungen, bald mehr oder weniger hoch dariiber, bildet auf
keinen Fall einen durchgehenden Horizont.

Obigen Ausfithrungen stehen nun aber scheinbar die pali-
ontologischen Befunde von Parona entgegen. Zwei Ammo-
niten weisen darnach auf Charmuthien hin. Der eine, Dero-
ceras densinodum, von Parona selbst gefunden, ist nicht
sicher bestimmbar und kommt auch im Sinemurien vor. Der
andere, DPumortieria Jameson: Sow., fand sich in einem,
Museum, wohl nur mit der Etikette Arzo, eine Ortsangabe,.
die als absolut irrefiihrend bezeichnet werden muss. Meiner
Ansicht nach stammt das Stiick nicht aus den Marmorbriichen,,
die 1 /> km nérdlich vom Dorf anstehen, sondern aus dem von
mir nicht mehr niher untersuchten mittleren Lias, der direkt
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bei und westlich vom Dorf zu finden 1st. Nicht einmal der
(zesteinscharakter kann hier entscheiden; Toarcienkalke von
San Antonio bet Besazio konnen 1m Handstiick genau
so aussehen, wie die roten unter-lhiasischen Marmore. Ueber-—
dies scheint mir nicht ausgeschlossen, dass in dem hohen
Niveau tiber den Dolomiten westlich Arzo sogar mittlerer
Lias transgredierend. auftritt, und in diesem Fall in Hierlatz-
fazies ausnmbnldct ist. Roter Hierlatzkalk findet sich z. B. in
hohem Niveau an der Abzweigung des Fussweges zum San
Roco von Arzo.

Mir selber gelang es nicht, Cephalopoden zu entdecken,
doch finden sich in (lu thelatm einige Angaben. L1855 fiihrt
I>. MEriAN (8) schon einen Arietites von den Cantine di
Tremona an, und neunerdings wird dies auch von Mariant
wieder erwithnt. Dieser Autor fiihrt zudem aus hellgrauen
Kalken am Abstieg von Tremona nach Rancate einen
Aegoceras bispinatum (weyer an, eine Spezies, die in der
Hierlatzfauna zu den hiufigsten zihlt. Diese Funde weisen
auf Unter-Lias hin. Dasselbe muss unbedingt auch von
den Brachiopoden gesagt werden, die nesterweise in der
ganzen Kalkmasse verteilt vorkommen Fast alle gehoren
Speu es an, die auch in den faziell uberemstlmmenden
Hierlatzkalken der Nordalpen hidufig sind. Die
Bestimmung des Materials, das ich bei den Cantmt, di
Tremona, zum Teil auch in den hellgrauen Kalken am
Siidhang des Castello sammelte, ergab :

Waldheimia mutabilis Opp.  Spiriferina Walcolti Sow.

» cornuta Sow. # » Hauer: Siiss.
» Choffati Haas. * » alpina Opp.
» subnummismalis *Pecten valoniensts Defr.? ==
Dav. P. subalpinus Par.
Terebratnla punclata Sow. Pecten Hehlii d’Orb.
* » juvavica Geyer.  Pentacrinus, Millericrinus und
*Rhynchonella variabilis Seeigelstachel.
Schloth.

Dieselben Spezies finden sich nach dem Material des Ziircher
ceologischen Museums auch bei Arzo, was BOsk (78) schon
lanﬂ‘st betonte. Die mit ¥ bezeichneten Speznes sind fiir Unter-
Lla-, leitend, die iibrigen gehen auch in den Mittel-Lias.

c¢) Bemerkungen zu den Versteinerungen des Unter-Lias.

Da mit Ausnahme der Brachiopoden weitaus die meisten
Arten sich in Bistrams Arbeit (74) éingehend beschrieben
und abgebildet finden, begniige ich mich hier mit dem Hin-
weis darauf.
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Avicula (Oxyloma) inaequivalve Sow. Var. intermedia Emmr.
1901. Waacge~x: Formenkreis, Taf. 1, Fig. 2 u. 4.

Unterscheidet sich mit Fig. 2 durch bedeutendere Grisse
des hinteren Ohres und langsamen Uebergang zum gewdlbten
Schalenteil von der Form, die nach ihm im Rhit vorkommt.
Gemeinsam mit solchen Exemplaren finden sich andere, deren
sekundire Rippen die Stirke der priméren elrmchen wie
Plg 4, das er als Var. Miinster: Bronn bezeichnet. Lahlreldw
junge Excmplare zeigen sehr schwache randliche Skulptur.

Grosse Variabilitit weisen namentlich die Spiriferinen auf,
~ sodass es oft schwer hilt, die Form einer bestimmten Speuvs

zuzuweisen. In Bezug auf die Abgrenzung der glatten Formen
halte ich mich, wo moéglich, an Gevers Definitionen. Das
Armgeriist, das infolge der Verkwselunw sehr deutlich zu sehen
ist, zugt bei allen, auch bei denen des untersten Hettangien,
den typischen Bau ‘der « Rostratae » mit freistehendem Septum
und getrennten Zahnplatten.

Die iibrigen Brachiopoden, Rhynchonellen und Terebrateln ‘
liessen sich alle, mit Ausnahme von 7. cornuta, mit Hlerlatz-
formen identifizieren.

d) Charmouth-Stufe (Mittlerer Lias).

Eine Grenze gegen das Liegende zu ziehen, erscheint vollig
unmoglich, denn der untere Tell im Gebiet von Bella Vista
sogar noch der ganze obere, zelgt sich in der Fazies der obern
Sinemurienkalke. Nur wenige helle Kalklagen mit ).imonit-
knollen deuten an letzterm Ort auf die Faz:es des Domeriano
hin. Hieher mégen auch noch die, durch regelméssigen Wechsel
von Kalk- und Kiesellagen gebandert erscheinenden Gesteine
der Synklinale der Generoso-Alp gerechnet werden. Gegen SE,
" nach der Breggia-Schlucht hin, nimmt der Hornstenwehalt,
“allgemein etwas ab, im oberen Teil stellt sich, an Machtlg—
keit konstant zunehmend, die in der ganzen Lombardei be-
kannte Fazies des Domeriano?® ein. Es sind helle, gelbe bis

riinliche, oft glimmerfiihrende Kalke mit nur vereinzelten,
hiufig gelben Hornqtemknollen Dazwischen trelen einzelne
Merge lagen auf. Sehr charakteristisch sind kleine Limonit-
knollen, oft sind auch von Limonit erfiillte Ammoniten zu
finden. An der Alpe di Salorino nur 4 m méchtig, wichst
er bis Castello San Pietro durch fazielle Vertretung der
dunkeln Kieselkalke auf 80 m an. Da eine petrographische-
Grenze fehlt, ist die Michtigkeit des ganzen mittleren Lias.

! Benannt nach dem Monte Damaro in der untern Val Trompia.
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schwer zu bestimmen. Sie wird wohl wenig mehr als 100 m
ben'an'ml denn an zwel Orten fand sich, 60 bis 80 m unter
dem Toarcien, eine Vertretung des Lias y, des untern Char-
mouthien. %n Fossilien sammel[e ich :
Im alten Steinbruch nordlich Castello San Pietro :
' Aegocera Valdani d’Orb.
2. In der Breggia-Schlucht:
Dumortieria Jamesoni Sow. (Taf. 51, Fig. 5 bet WRIGHT).
Harpoceras cornacaldense Tausch.
Arieticeras obliquecostatum Qu. sp.
Auf der Alpe di Salorino und Balduana:
Coeloceras sp.

Phylloceras sp.
Arieticeras obliquecostatum Qu. sp.

» algovianum Opp.
Harpoceras boscense Reyn. sp.
» Kurrianum Opp.

Rhacophyllites libertus Opp.

e) Ammonitico Rosso.
(Toarcien 4 Aalenien?)

In der gesamten Lombardeir handelt es sich um eine durch-
aus einheitliche ausgebildete Zone. Tiefrote Mergelkalke mit.
meist knolliger Struktur und Mergelzwmchenla"en treten auf.,
Der l\nolhwc Charakterentsteht dadurch, dass harte kalkstucke
von tomcmm weicherem, Material umhiillt sind, entspricht
also tvplscher Adneter Fazies. Cephalopoden, fast durchwegs
nur als Steinkerne erhalten, linden sich sehr hiufig. So aus-
gebildet treften wir ihn in der Breggia Schlucht und nérdlich
Loverciano als obere Grenze des nach S untertauchenden
Lias, dann auf den Alpi di Balduana und Salorino als
unbedeutende Erosionsrelikte von hdochstens noch 10 m
Machtigkeit. Nach Weslen setzten dort ganz andere Verhalt-
nisse ein, so dass in der eigentlichen \ynkhnale von Bella
Vista nur zum Teil [\n()llenkalke antstehen. Meist fehlen sie
vollig, wie die mehrmals vollstindig erschlossenen Profile
bei Bella Vista und am Zickzackweg unter der Alpe di
Mendrisio zeigen. Diinne griine Kieselbiinke, in denen die
Kieselsdnre teilweise zu ebenfalls griinen Hornsteinbindern
konkretioniert ist, und denen Kalk- und Tongehalt vollig
fehlt, liegen direkt auf schwarzem Liaskalk. Im Dinnschliff
zeigt sich infolge enormer Anhdufung von Radiolarien waben-.
artige Struktur, gut erhaltene Individuen sind aber nicht
hiutig.



332 ALBERT FRAUENFELDER

Auf dem mit Gebiisch iiberwachsenen Hiigel direkt west-
lich Alpe di Salorino fehlen diese griinen Gesteine unter
den roten Radiolariten. Ein Profil zeigt folgendes :

Rote, dicke Radiolaritbanke des ? Doggers, ? Malms.
- 4 m Ammonitico rosso mit ganz unverdriickten Cepha- |
lopoden. ,

2 m Domeriano.

Dunkle Kieselkalke des Lias.

Im Toarcien der verschiedenen Alpi sammelte ich :
Harpoceras (Lillia) Mercati Hauer sp.
» (Hildoceras) quadratum Haug.
Phylloceras Nilsoni: Héb. sp.
Nautilis sp. 7
Eingehendere Angaben sind von Marianis angekiindigter
Revision (7, S. 156) der Toarcien Cephalopoden zu erwarten.

3. Dogger, Malm und Kreide.

a) Radiolarit'und Aptychenschichten.
(Bajocien ?-Kimmeridge + unt. Tithon!.)

Sie finden sich, wie die Majolica, nur noch westlich der
Alpe di Salorino erhalten. Die grinen Kieselbinke, die
ihrer Lage nach dem obersten Lias entsprechen, gehen uber
in dickbankige (1-4 dm) rein kieselige Schichten. Infolge
Konkretionierungen werden die mit Tonhiuten belegten
Schichtflichen uneben bis grob buckelig, dié griinlichen
Farbentone machen gelben, braunen und roten Platz. Schon
“mit der Lupe lassen sich massenhaft Radiolarien er-
kennen. Die Maichtigkeit dieser reinen Radiolarite betrigt
zirka 8 m. Die Lagerung zwischen rotem. Knollenkalk oder
grinen Kieselschichten und eigentlichen Aptychenschichten
notigt zu einer Parallelisierung mit Dogger-Malm (vergl.
S. 338). Die Kieselsiure beherrscht also hier vom UnterLias
an lickenlos alle Stufen bis zum obern Malm. Nach Rassmus
finden sich dhnliche Hornsteinbénke an der Basis der Apty-
chenschichten in der Alta Brianza, sind uberhaupt die
Regel sowohl in Nord- wie in Sidalpen. Im Hangenden
bilden sich durch Einschaltung von rosa gefirbten, selten
Aptychen und Belemniten fiihrenden Kalkschichten die eigent-
lichen, hier zirka 20 m méchtigen Aptychenschichten heraus.
Sie enthalten : '

Aptychus Beyrichi Opp.
Bglgmnites (%uvalia) ggszfer Opp. ?

1 Nach H. Rassmus (115, S. 88).
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H) Majolica.
(Ob. Tithon-Valangien-Hauterivien.)

Fast plotzlich gehen die Aptychenschichten in die schnee-
weissen, reinen, dichten, muschlig brechenden Kalkbiinke der
Majolica tiber. Sehr charakteristisch fiir dieses Gestein sind
die als schwarze, feingezackte Niihte erscheinenden Ton-
hiute, die auf Vorginge wihrend der Diagenese, nicht etwa
auf tektonische Einwirkung zuriickzufiihren sind (95, S. 15).
Nach Brumer enthilt der Kalk zahlreiche Foraminiferen.
Girobe Hornsteinknollen finden sich namentlich in den untern
Lagen, fehlen aber auch in hohern nicht. An der Basis treten
einige Binke auf, die rotliche Firbung und rote Kieselknollen
zeigen, oft sind sie sogar elwas knollig, dhnlich dem Ammo-
nitico rosso. Hier und 1n den untern direkt dariiber folgenden
Binken sind Aptychen nicht selten. Nach Rassmus (115, S. 39)
ist die Grenze von Jura und Kreide in der Alta Bianza und
also wohl auch hier, wie in grossen Teilen des Mediteran-
Gebietes verwischt und die deutliche lithologische Grenze
Aptychenschiefer-Majolica entspricht nicht einmal der Stufen-
grenze Kimmeridge-Tithon, sondern fillt in letzteres hinein.
Fossilien :

Terebratula (Pygope) janitor Pict.?
Aptychus punciatus Voliz.

4. Sedimentationsverhéltnisse in jurassischer Zeit.
| (Vergl. Pl 6.)

Wie schon bei Behandlung der Trias-Jura Grenze ange-
deutet wurde, bedarf das Fehlen michtiger Schichtenkomplexe
aus der Ober-Trias und dem Unter-Lias auf der San Giorgio-
Halbinsel einer besondern Begriindung. Die Michtigkeit der
fraglichen Schichten ist mehr oder weniger genau bekannt in
der Umgebung von Menaggio am Comersee, wo kontinuier-
liche Sedimentation stattfand. Nach Bistram (8) finden wir
hier Hauptdolomit zirka 1000 m, Rhidt 500 m, Lias bis inklusiv
unteres Sinemurien zirka 800 m, also eine Gesamtmaichtigkeit
von 2300 m. Rechnen wir die 400 m Hauptdolomitreste bei
Saltrio weg, bleibt immer noch ein Plus von 1900 m marinen
Sedimenten im Osten, fiir die wegen kontinentaler Phase im
Weslien ein Aequivalent fehlt. Und doch herschten noch zur
Raibler Zeit im ganzen Gebiet iibereinstimmende Verhilt-
nisse, aus denen wir auf das Vorhandensein einer gleichfor-
migen Ebene schliessen miissen. In spédt-norischer oder
Anfangsrhédtischer Zeit! bildete sich diese Hohen-

1 Dass diese tektonische Erscheinung zur Hauptsache in diese Zeit zu
ECLOG. GEOL. HELV. XIV. — Novembre 1916. 22
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differenz heraus und zwar durch eine Aufwélbung
des westlichen Gebietes, nicht etwa durch Heraus-
hebung eines von Briichen begrenzten Horstes. Letzterer
Punkt wird schon durch die iibergreifende Lagerung des
Unter-Lias bewiesen, die bedingt, dass, je ndher wir Saltrio
kommen, kontinuierlich héhere Zonen auf dem Dolomit auf-
lagern. Wihrend im gehobenen Gebiet die Erosion den Gross-
teil der norischen Sedimente zerstorte, fand am Comersee
kontinuierliche Auffillung durch Rhit und Unter-Lias Sedi-
mente statt. Man kann den Einwand erheben, dass, wenn an
der Grenze von Trias und Lias tektonische Vorginge stati-
fanden, Diskordanzen gemessen werden kénnten. Man muss
aber bedenken, dass die Aufwélbung eine relativ geringe
Intensitit erreichte, dass weiter die an die Diskontinuitiits-
fliche angrenzenden Horizonte schlecht gebankt sind. Um-
gekehrt konnte eine wirklich konstatierte Diskordanz, wenn
nicht beide Messungen nahe beieinander vorgenommen werden,
ebensogut als Faltungsdiskordanz angesprochen werden. Die
E-Flanke der Aufwolbung verteilt sich, senkrecht zu ihrem
wahrscheinlichen NS-Streichen, auf kaum mehr als 10 bhis
15 km.

Erst im Obern Sinemurien tauchte die Insel wieder véllig
unter. Gleichmiissig beherrscht nun die einheitlich folgende
Fazies der Kieselkalke das Gebiet, was auf ziemlich aus-
geebneten Meeresgrund schliessen ldsst. Immerhin scheint
eine Konvexitit auch des mittel-jurassischen Meereshoden
noch wahr-scheinlich zu sein, da kaum mit dem Vorriicken
der Strandlinie eine vollige Auffillung der tiefern Partien .
Schritt hielt. Dieser Punkt wiirde darauf hinweisen, dass die
spét-triadische Hebung eher mehr als 1900 m betragen habe,
dass wir damil ein Minimum berechneten und (Pl. 6) ver-
anschaulichten.

Die Hierlatzkalke sind, trotz dem Zuriicktreten von terrigenen
Einschwemmungen, zweifellos als Kiistenbildung aufzufassen,
sie wurden gebildet in Buchten zwischen den emporragenden
Felsen der Dolomitunterlage. Fiir eine littorale Bildung spricht
auch die transgredierende Auflagerung. Nach dem alten meist
wohl zutreffenden Satz von WAHNER konnen Tiefseesedimente
nie transgredieren. Typische Sirandbildungen sind die Brec-
cienbinke mit ihren Fossilien, die Ostreenbank, die ja in eine
Hierlatzhalklinse ibergeht. Auf noch ganz flaches Meer weisen

setzen ist, wird wahrscheinlich durch das mit seiner Koessener-Fazies auf
Kiistennihe hinweisende untere Rhit, hewiesen durch das nur transgre-
dierend mogliche Rhat westlich vom Luganersee.
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auch die Breccien und Fossilien des Generoso-Gipfels hin. Bis
zum Vorricken der Strandlinie zum glelchaltngeu Saltrio
fillte sich die ostliche Hohlform fast vollie mit Liassedi-
menten an. Ein Maximum in dieser Hinsicht stellt Pl. 6 dar
mit der horizontal verlaufenden Oberkante des Sinemuriens.
Ihr Sinken gegen W bedeutet ein” geringeres Sedimentations-
tempo, vorausgesetzt, dass dort wirklich die Serie Rhit— Ober-
Lias — kontinuierlich ist. Vom mittleren Lias an erfolgte eine
gleichmissige Vertiefung des Untergrundes, eine Erscheinung,
die nicht auf die Siidalpen beachla,nkt blelbt sondern auch
fir weite Gebiete der Nordalpen vom Rhat bis in den obern
Jura anhielt. Grosse Tiefen hat es aber auch im Domeriano,
der Glimmer fihrt, noch nicht erreicht. Erst die Radiolarite
des Doggers und Malms, die mit dem roten Tiefseeschlamm
\ergllchen werden, konnen mit einiger Wahrscheinlichkeit als
kiistenferne Tiefseesedimente aufcrefasst werden. Schwierig
damit zu vereinbaren bleiben abm dlt‘ Transgressionserschei-
nungen. .

5. Kurzer Vergleich mit einigen alpinen Gebieten
(Vergl. Tab. III )

Wihrend die Trias mit Ausnahme der ladinischen Kom-
plexe, in denen die eruptive Fazies mit ihren Verschwem-
mungsprodukten abrupte Gesteinsindernngen mit sich bringt,
durch allméhlichen, kontinuierlichen Médchtigkeits- und Fazies-
wechsel charakterlswrt ist, zeigen sich an der Basis des Jura
tiefgreifende rasche Veranderunﬂen die wir nur durch alte
tektonische Einfliisse, Herauswolbunﬂen aus den triadischen
Meeren einerseits, muldenférmige Emllefungen anderseits
erkliren konnen (siehe voriges l\apllel)

a) Lias.

Gegeniiber der Ostlombarder zeigen sich infolgedessen
ausser dem Fehlen des Rhiits und der Reduktion des Haupt-
dolomites ausserordentliche Differenzen. Das verbreitetste
Geéstein, der michtige lombardische Liaskalk findet sich aller-
dings in gleicher Ausbildung nach Osten iiber den Comersee
hinaus, beschrinkt sich aber immer mehr auf die obere Zone
des Smemunen, s. str. Die Hierlatzkalke, die fast immer
nur transgredierend auf Haupldolomlt entwickelte Fazies, ist,
mit dem Fehlen dieser Erscheinung iberhaupt, den ubngen
Stidalpen vollig fremd.

Wir finden sie wieder in den biindnerischen Sediment-
gebieten. In der Lenzerhorngruppe treffen wir nur noch am



336 ALBERT FRAUENFELDER

Erzhorn ein kleines Liasrelikt, als roter Kalk! mit Trans-
gressionsbreccie direkt auf nur 200 bis 300 m michligem
Hauptdolomit aufruhend. Schon in der Ducangruppe treten
ganz verinderte Verhiltnisse auf, die sich aber in Anlehnung
an die Westlombardei sehr leicht deuten lassen. Ueber dem
nur 100 m erreichenden Hduptdolomit erscheint fossilfiihren-
des Rhédt mit mindestens 200 m Maichtigkeit. Dieses Rhiit
ist hier meiner Ansicht nach nur transgredierend moglich,
wurde in einer tiefen Depression des Triasreliefs abgelagert.
erst das Liasmeer erreichte das hohere Niveau des Erzhorns.
Gut vergleichbare Befunde ergibt die Lischannagruppe, wo
die Liasbreccie auf noch recht méchtig entwickeltem Dolo-
mit auflagert. Anklinge an diese Erscheinung zeigt in den
Miinstertaler Schollen der Piz Laschadurella (13 S. 65),
wo Kalkschiefer des norisch rhitischen Grenzniveaus taschen-
formig in ibrre Unterlage, den in voller Michtigkeit entwickel-
ten Hauptdolomit eingreifen. Schon in obernorischer Zeit
miissen die lektonischen Bewegungen mit der anschliessenden
Abtragung eingesetzt haben. In der Miinstertaler Basis tritt
z. B. in der Val Trupchum die ganze Serie kontinuierlich
auf, alle Stufen mit machtiger Entwicklung, namentlich auch
der Lias als Fleckenmergel und Kalk, den nordalpinen Algau-
schichten sehr nahestehend (13, S. 69) Von den lombardi-
schen Liaskalken scheint sie namentlich der bedeutend ge-
ringere Hornsteingehalt zu unterscheiden.

Noch recht dhnliche Verhiltnisse zeigen sich wieder in
weiter Entfernung in den Ostalpen, in den Salzburger Ge-
birgen, von denen wir von F. Haux (91) eine ausgezeichnete
Neubearbeitung und Zusammenfassung besitzen. “Wenn wir
auf unserer Tabelle vergleichen, zeigl der Jura mit Ausnahme
der exogenen Breccien und der Cephalopodenkalke ganz auf-
fallende Ueberemsummung, die durch faunistische Vergleiche
noch erhoht wird.

Diese merkwiirdigen Analogien fiir so weit entlegene Geblete,
wo doch schon in der ndhern Umgebung jedes einzelnen ein in
die Augen springender Wechsel zu konstatieren ist, scheint
mir durch einen schief das ostalpine l*az1eso'eblet
durchsetzenden Faltenzug erkldarbar. In den drei
verschiedenen Gebieten sind die fraglichen Erschei-
nungen sicher tektonischen Einfliissen zuzuschrei-
ben. Da sie ziemlich genau in einer ENE verlaufenden Linie
llegen und die Sedlmentzone der zwischenliegenden Gebiete bis

. ! Hoeck, H. Das zentrale Plessurgebirge. Ber. der Nat. Ges. zu.Frei-
bargz Br Bd. XVI, 1906.
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auf den kristallinen Kern abgetragen erscheint, scheint mir bei
den engen Beziehungen der drei Relikte kein Grund gegen die
Annahme eines flachen in dieser Richtung sich erstreckenden,
kontinuierlichen rhitischen Gebirgszuges zu existieren. Die
sofort einsetzende Erosion, sowie die Transgression des Rhit
fiihrten wohl bald zu Durchbriichen. Im Mittel Lias scheint
schon i{iberall die Abtragung und Ueberflutung der Inselzone
erfolgt zu sein. Welche Breite der gestirten Zone nach NW
zukam, erscheint mir noch unklar, die hier skizzierte Linie
entspricht dem Sidrand i1m urspriinglichen Sedimentations-
gebiet. Auf Hauptdolomit transgredierenden Lias erwiihnt
Zy~NpeL! aus seiner unterostalpinen Aeladecke. Einer Mulde
jenseits einer ersten (Haupt-) Faltengruppe muss die Serie der
Val Trupchum in der Minstertaler Basis entsprechen. Eine
Wellung des Untergrundes hat vielleicht bis in die westliche
Klippenzone sich fort.gesetzt, wofiir die sehr variablen Méch-
tigkeitsverhiltnisse von Rhat und Lias (5, Taf. V) hinweisen.
Schreiten wir in dem nach der Deckentheorie rekonstruierten
Sedimentgebiet weiter nach Norden, gelangen wir zur flachen
Liasmulde des penninischen (iebietes, wo im Biindner Schiefer
wohl 1000 m Lias enthalten sind (°5 S. 25). Innerhalb der
helvetischen Zone keilt er nach N allméhlich vollstindig aus.

Bei der Verwendung der Hierlatzkalke und obiger Emer-
sionserscheinungen uberhaupt fiir regional-tektonische Zwecke
ist grosse Vorsicht am Platze. Der schief die tektoni-
schen Axen schneidende Verlauf und die fragliche
Ausdehnung in der Breite schliessen die Annahmeeiner
Kongruenz von Fazies und Decke aus. Wir miissen
hei Beurteiluno' von 1solierten Sedimentfetzen,

e Wir sie in Bunden vorfinden, immer im Auge
l)ehalten, dass die eben besprochenen Erschei-
nungen auf kurze Strecken in derselbentektoni-
schen Einheit ganzriesige Faziesdifferenzen
ermdoglichen.

Ich mochte hter, wie dies zum Teil schon Jeax~er (§) ge-
tan, nochmals auf die mannigfachen Uebereinstimmungen
unseres Lias mit dem Unter-Lias der Stockhorn-Voralpen
hinweisen. Das bis 400 m machtig werdende Hettangien be-
steht hier aus kiesligen Kalken mit Hornsteinbindern und
Knollen und besitzt an seiner Basis ebenfalls dolomitische
‘Schichten. Planorbiszone und Sinemurien s. str. zeigen gut

! Zxy~peL F. Ueber den Gebirgsbau Mittelbiindens. Beitr. sur geol. Karte
der Schweis. 1912,
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iibereinstimmende Faunen (6 S. 403 und S. 456). Das
miéchtige obere Hettangien zeigt sich fast vollig fossilleer. Es
handelt sich zwar im Allgemeinen um Formen, die ausser-
ordentlich weite horizontale Verbreitung aufweisen (s. strati-
graphischer Teil).

b) Dogger und Malm.

Auffallende Abweichungen vom normalen Siidalpenprotfil
und Anklidnge an nordalpine Verhiltnisse zeigen sich in der
Ausdehnung der Hornsteinkalkfazies bis ans Toarcien, in dem
teilweisen Fehlen des Ammonitico Rosso (identisch Adneter-
Kalke), sowie des Doggers. Die Erscheinung der direkten Auf-
lagerung der Radiolarite auf Kieselkalk beschriankt sich tbri-
cens auf das kleine Stiick der westlichen Synklinale von
Cragno. Es sind wohl noch weitere Untersuchungen iiber
diese Grenzverhiltnisse in der westlichen Lombardei abzu-
warten, bis eine Erklirung versucht werden darf. Es erscheint
recht unwarscheinlich, dass die in der Breggia noch 100 m
michtigen Knollenkalke und Mergel des Toarcien und Doggers
hier schon durch die sowieso geringer michtigen Radiolarite
vertreten sein konnten, und die Annahme einer transgredie-
renden Ueberlagerung von Malm auf Charmouthien, wie dies
Hann (91) in der Kammerker-Sonntagshorngruppe
sicher- nachwies, scheint den Tatsachen am ehesten gerecht
zu werden. ' ,

¢) Kreide.

Majolica und Scaglia sind sehr charakteristische Gesteine
fir lombardische und judikarische Alpen. Gesteine, die letz-
terer vielleicht zu parallelisieren sind, treten, wie die Tabelle
zeigl, in den Nordalpen auf. Die ‘Abweichungen diirfen viel-
leicht mit der schon hier beginnenden Alpenstauung in Ver-
bindung gebracht werden, wodurch von E nach W, im Sinn
der Alpen streichende Sedimentzonen geschaffen wurden.

6. Faziesverhéiltnisse und TektOnik.

Die Resultate, die die faziellen Vergleiche namentlich der
Trias erbrachten, stimmen iiberein mit ZyNpeLs Ansichten
tiber den Gebirgsbau Mittelbiindens. Die Lenzerhorn-Ducan-
gruppe gehort der hochsten tektonischen Einbeit der Biind-
neralpen, der Silvrettadecke an. Es muss ihnen also ungefihr
die urspriingliche Entfernung von den Siidalpen noch zu-
kommen, wenn nicht durch tiefere und eventuell doch jiingere
Decken eine Verschleppung nach Norden stattgefunden hat.
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Die stratigraphischen Vergleiche verlangen diese Annahme
nicht. Die Lischannagruppe entspricht nach den lithologischen
Verhiltnissen einer von obiger schon stark abweichenden
Einheit. Das Vorkommen von transgredierendem Hierlatzlias
spricht nicht gegen die tektonische Gleichstellung mit der
sehr dhnlichen unterostalpinen Miinstertalerserie. Zusammen
miissen sie nach unseren Auseinandersetzungen das tiefere
der zum Vergleich herbeigezogenen tektonischen Glieder dar-
stellen. das urspriinglich am nérdlichsten lag.

IV. Quartar.

Jiingere Kreide und Tertidr finden wir erst siidlich von dem
hier ndher untersuchten Gebiete (95). Interessant sind hier
vor allem die flachliegenden, marinen Pliocinschichten, die
z. B. in der Ndhe von Balerna auftreten.

Neue Ablagerungen liess erst wieder das Diluvium zuriick,
meist nur als leichte erratische Ueberstreuung, dann auch
als michtige Morédnen. Im allgemeinen treten sie aber stark
zuriick, weil sich an den Steilhingen der beiden Talseiten
~selten ein Halt bot. Anzeichen fiir ein verschiedenes Alter
fanden sich nirgends. Schone Aufschliisse, die eine sehr hete-
rogene Zusammensetzung des Blockmaterials zeigen, finden
sich inder Val Mara an der Strasse Rovio-Arogno, weiter
im Bachtobel bei Giaro. Neben typischen Morinen finden
wir hier fluvioglaziale, meist intensiv verkittete Schot-
ter, Bildungen, die als Ceppo bezeichnet werden. An der
Prato di Pioda dstlich Rovio lisst sich deutlich der Ueber-
gang von Moréane und Schotter erkennen. Weitere, terrassierte
(ieppo-Vorkommnisse liegen' bei Doragno. unter D e-
voggio, sowie unter Arogno. Sie reichen stellenweise
noch in den allerjiingsten Talabschnitt hinein, sind nach-
traglich, postdiluvial wieder ausgeschwemmt worden. Reste
von Randmorinen treffen wir zwischen Capolago und Men-
drisio. Der breite Wall bei Cantone, der auch an der
gegeniiberliegenden Talseite noch angedeutet ist, entspricht
einem kleinen Riickzugsstadium, wie auch der Damm Me-
lide-Bissone, der 100 m iiber den Seegrund emporragt.
Die aus Raibler Schichten austretenden starken Quellen von
Cantone bildeten und bilden noch jetzt auf der Morine ein
im Abbau begriffenes Kalktufflager, in dem Helix und Buchen-
blitter hidufig sind. Grundmorine bildet den Untergrund der
flachen Campagna im Tal von Meride, stellenweise finden
sich dort auch feste glaziale Schotter. Ein weites Gebiet gla-
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zialer Ablagerungen, das nur noch selten die Felsunterlage
durchblicken ldsst, beginnt siidlich einer Linie, die durch
folgende Ortschaften begrenzt wird: Arzo, Beeazno, ‘Men-
drisio, Castello San Pietro.

Die oberste Grenze des erratischen Materials
sinkt konstant von N nach S. Im Sighignolagebiet finden
wir sie auf folgenden drei Aelpchen, die wie rettende Inseln
im dichten «Bosco» erscheinen und vermutlich einer alten
Terrasse angehoren: Alpe di Trevino 1011 m, Alpetto 974 m,
Alpe Piasaccio 962 m. Noch in 920 m liegt "das hachste Ni-
veau bei der Alpe di Melano, in nahezu 700 m tiber So-
mazzo bei Mendrisio. Entsprechend finden sich im San Gior-
giogehiet die hochstgelegenen Reste in 900 m ob Serpiano.

V. Talbildung.

In aller Kiirze mochte ich hier noch einige Beziehungen der
Talbildung zur Tektonik, sowie die dafiir in Betracht fallen-
den geologischen Zeiten erortern. Die beiden NS verlaufenden
Haupttiler miissen vor der Zusammenstauung der Tessiner
Kalkalpen angelegt worden sein.

Daraufhin deutet die Unabhiingigkeit des Tales von Porto
Ceresio-Agno von der Tektonik. Nicht in der fast recht-
winkligen Lmkmckunw des Schichtstreichens bei Saltrio,
sondern in dem schief nach SW herausbiegenden Stiick des
Faltenbogens liegt der breite Haupteinschnitt. Andere Ver-
hiltnisse ergeben sich fiir das Talstiick Mendrisio-Lu-
gano, dessen Anlage wohl durch die Hauptverwerfung von
'Lugano bedingt wurde. Dass bei der weitern Eintiefung der
Fluss sich in die leichter erodierbaren Porphyrite verschob
und die in E die Verwerfung flankierenden Hornsteinkalke
verschonte, erscheint vollig natiirlich. Wie im tektonischen
Abschnitt auseinandergesetzt wird, handelt es sich bei dieser

Storungslinie um eine den ubrlgen tektonischen Erschei-

nungen zeitlich vorangehende, eventuell kretazische Erschei-
nung, womit das bohe Alter auch dieses Tales moglich bliebe.

Relativ sichere zeitliche Anhaltspunkte ergeben sich aus
der Art der Sedimente des Vorlandes. Geréllablagerungen
finden sich in ausgedehntem Mass schon in den konkordant
mit den mesozoischen Gesteinsserien gefalteten alt- und mittel-
tertiiren Schichten, wihrend das horizontal gelagerte post-
alpine Pliocéin aus Sanden und Tonen zusammengesetzt wird.

In der niedern Brianza zeigt schon das Senon Gerdllab-
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lagerungen von liasischen, triasischen sowie vereinzelten per-
mischen eruptiven Geslemen Im Luganerseegebiet scheint
erst im Eocdn! die Talbildung emweseut zu haben Hand-
stiicke vom Stiden des Lago d: Varese die von Frl. cand.
phil. M. PrisTER ""esammelt wurden, zeigen mesozoische Ge-
rolle des vorhegenden Berglandes. Mlt dem Miocidn, in dem
die a]pme Faltung unser Gebiet ergriff, vollzog sich dle Ein-
tiefung in die l\nslalhne Unterlage. Machllue Blocke kristalli-
ner S(‘hlefer (95, S. 22), die vermutllch aus dem hochgestauten
\szelgeblet stammen, wurden bis hieher verfrachtet. Nach
einer lingeren [umtmentalphase die bis ins mittlere Pliocdn
(Astien) andauerte erfolgte wieder eine marine Transgression.
Wie die Tiler schon damals zur Hauptsache emgcschmlten
waren, zeigen uns Lagerung und Art dieser neuen Sedimente.
Das flachliegende Pliocin transgrediert tiber den aufgerich-
teten tertiiren Gerollablagerungen bis auf Kreide, im alten
IFjord der Breggia, einem \ebenlal nachweisbar auf Mittel-
Lias. Das PllOCdll von Varese findet sich ebenfalls weit
innerhalb der Miocdinumrandung. Dass die in diese Jum,r-
tertidren Einbuchtungen miindenden Hauptfliisse nur geringes
(zefille besassen, beweist das tonige und feinsandige Material
der betreffenden Sedimente. Nur ganz vereinzelt schliessen
sie kleine stark verwitterte granmsche Gerdlle ein (98, S. 29),
die hier vielleicht auf tertidrer Lagerstitte liegen, umgelagert
aus der Molasse. Bei 280 m liegt das hochste marine Plin-
cinvorkommnis.

Die Felsterrassen zu beiden Seiten der Téler des Luganel—
sees miinden 200 m aber dem Pliocdnniveau nach Siiden aus,
miissen also élter sein. Leider finden sie sich aber nirgends
kontinuierlich erhalten. Die lange Zeit bis zur Gegenwart

modifizierte, unterbrach sie vielfach. Siidlich Mendrisio.

kommen zur Erosion die glacialen Aufschiattungen, die in
spilerer Zeit ebenfalls teilweise terrassiert wurden. Ein Fels-
terrassenniveau, das sich schirfer abhebt als die andern, liegt
mit seiner inneren Kante im S in zirka 500 m mit Morbio-
Superiore, Obino, Salorino und wird schon von dem
Pliocin-Fjord durchbrochen. Es scheint demselben Talboden
angehort zu haben, der in ziemlicher Breite von Besazio
bis ostlich Meride in 510 m sich verfolgen lisst. Zirka
60 m hoher liegt das Plateau mit Tremona. Gleichaltrig mit
diesem sind wohl die Boden mit Rovio (etwas iiber 500 m).

Schirfer erhalten sind die alten Terrassen am westlichen:

t Nach Oppexuemv (iiber das Tertiar des Tretto etc. Z. d. d. g. G. 1903,

S. 98) ist diese stratigraphische Bezeichnung noch nicht halbwegs gesichert.

~



342 ALBERT FRAUENFELDER

Seearm. Hier und in den zentripetal entwisserten Talern der
Margorabbia scheinen sie auf weitere Strecken verfolgbar
und zum Studium eines eventuellen Einsinkens nach N ge-
eigneter zu sein. Im Tal der Piano Scairolo direkt siidlich
Lugano weisen die auf zirka 4 km verfolgbaren beiden Tal-
kanten in 400 m mit Barbengo und in 500 m mit Agra
vollige Horizontalitéit auf.

Die heutige Lage des Jungtertiirs zwingt zur Annahme einer
nachtriglichen Hebung des Seengebietes um zirka 300 m, die
wohl schon im jiingern Pliocin sich vollzogen hat, da wir
auch in der weitern Umgebung keine dieser Zeit entsprechen--
den marinen Sedimente mehr kennen. Nihere Anhaltspunkte
tiber die Tiefe der dadurch neubelebten Erosion fehlen. Je-
denfalls aber waren die Luganerseetidler schon zu
Beginn der Vergletscherungen weitaus zur Haupt-
sache, wenn nicht vollstindig, eingetieft. Wie
viel an der Seebildung die glaziale Abﬁammung am Siidrand,
was die Hohlform im anstehenden Fels ausmacht, sowie ob
diese letztere einem Einsinken der Tiler oder der Gletscher-
tatigkeit zuzuschreiben ist, dariber fehlen sichere Anhalts-
Lunkte Der steilwandige Dolomltklotz des Sassoalto bei

onte Tresa, der inselformig 300 m hoch tiber den Seegrund
emporragt, sowie der Monte Useria inmitten des Tales
sidlich Besano, der der Gletscherrichtung entgegen unbe-
einflusste Steilwiinde zeigt, und die beide noch tief unter dem
Eisstrom lagen, sprechen gegen Beeinflussung der-

eigentlichen Talbilduno* durch das Eis. Die Aus-
pflasterung. der ganzen Piano Scairolo, des Tales siidlich
Lugano, mit interglazialen Tonen, wohl zhnlich den be-
kannten von Calprino, beweist, dass dieser tiefe Einschnitt
damals schon vorhanden war, sowie, dass die letzte Ver-
gletscherung nicht einmal diese leicht zerstiérbaren Sedi-
mente wegzuschaffen vermochte.

B. TEKTONISCHER TEIL

I. Tektonische Einzelbeschreibung.

Die tertiire Aufstauung der Alpen zog auch in hohem Masse
das Luganerseegebiet in Mitleidenschaft und stérte den nor--
malen Schichtenverlauf. Eine Beschreibung der Lokaltektonik
soll uns zunédchst mit diesem Bau bekannt machen; die all-
gemeineren Schliisse werden sich dann daraus folgern lassen.
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