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394 E. TRUMPY.

bis zum Mt. Venerocolo sind eigentliche Mulden noérdlich der Anti-
klinale zu treffen. Diese sogen. orobischen Mulden stellen nach
R. Staus die Fortsetzung des karnischen Drauzuges dar und bilden
die Grenze zwischen Dinariden und Alpen, insbesonders zwischen
dinarischem Kristallin und solchem der Wurzelzone der hochost-
alpinen Silvretta-Decke.

Direkt im Norden der Grignagruppe ist die Uberschiebung®von
Kristallin auf Perm, sowie sie von Taceno an ostwarts vorliegt und
die alpin-dinarische Grenze darstellen soll, nicht mehr vorhanden.
R. StauB glaubt, dass sich diese im Norden der Grigna bis jetzt
nicht festgestellte tektonische Linie im Triaszug von Dongo fort-
setzt, welcher aber nicht direkt in der Verldngerung der éstlichen
Uberschiebung liegt, sondern mehrere Kilometer weiter nordlich
vorkommt und seinem Verlauf nach eher gegen den Triaszug von
Dubino-Cercino hin tendiert als gegen die orobischen Mulden. Die
eigentlichen orobischen Mulden sind am Westufer des Comersees
nicht mehr vorhanden. Es scheint mir eher wahrscheinlich, dass die
Uberschiebung zwischen Mt. Zerna und Taceno sich am Westufer
des Comersees nicht bei Dongo, sondern nordlich des Sasso Rancio
fortsetzt, wo die Trias gegeniiber dem Kristallin mehrere 100 m ab-
gesunken ist.

Jedenfalls liegt keine scharfe Trennung zwischen Alpen und
Dinariden im Norden der Grigna vor. Bekanntlich sind LuGEon,
KoBER, JENNY u. a. der Ansicht, dass der Triaszug von Dubino-
Cercino die alpin-dinarische Grenze darstellt und das siidlicher ge-
legene ,,insubrische** Kristallin zu den Dinariden gehdrt. In diesem
Fall wiirde von Tirano an westwarts die Wurzel der Silvretta-Decke
als vollstindig ausgequetscht zu betrachten sein und die ganze breite
Zone, welche R. StauB auf seiner Alpenkarte der Silvretta-Wurzel
zuteilt, wiare als kristalline Unterlage der Dinariden anzusehen.

Stratigraphie.

A. Kristalline Gesteine.
1. Historisches.

Die Verbreitung der kristallinen Gesteine links der Pioverna
zwischen- Bellano und Introbio ist schon auf der Karte von Stoppant
(1860, 110) im grossen und ganzen richtig angegeben. STOPPANI
beschreibt die Gesteine nicht, sondern fiihrt sie nur in der Legende
an als ,,Roches cristallines stratifiées** (Micaschiste, Talcschiste,
Gneiss, Syenite usw.).
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Curiont (1877, 34) nennt die ganze Zone zwischen Veltlin und
lombardischen Sedimenten ,, Quarziti micacee di epoca indeterminata.‘*

Auf Blatt XXIV der geologischen Karte der Schweiz 1: 100000
(1880) ist der schmale Streifen Kristallin auf Grignagebiet ebenfalls
eingetragen unter der Bezeichnung Glimmerschiefer.

GUMBEL (1880. 45, p. 547) erwihnt als Unterlage der meso-
zoischen Sedimente der Grigna Glimmerschiefer und insbesonders
einen Quarzit, den er eingehend beschreibt.

1884 untersuchten BENECKE und CoHeN kristalline Gesteine,
die von verschiedenen Orten links der Pioverna stammten. Die
Beobachtungen fiihrten BeEneEckE (11, p. 201) zum Schluss, ,,dass
die Masse des krystallinischen Schiefergebirges aus Gneisen von
recht mannigfaltiger Zusammensetzung besteht, unter denen Horn-
blendegneise eine grosse Rolle spielen. Glimmerschiefer oder an
Feldspat arme Gneise, quarzitisch und phyllitisch aussehende Ge-
steine mogen in den hangenden Partien, also besonders in der niheren
Umgebung von Val Sassina besonders entwickelt sein.” BENECKE
erwahnt den zwischen Prato San Pietro und Introbio in einzelnen
Linsen vorkommenden Quarzporphyr nicht. Dieser Porphyr wurde
erst von Porro (94) kartiert. Porro (90—94) hat in verschiedenen
Publikationen die kristallinen Gesteine der orobischen Kette be-
schrieben und sie in der Hauptsache in drei Arten eingeteilt, nim-
lich (94, p. 5—7) in ,,Gneiss a muscovite o gneiss chiari®, ,,Gneiss-
passanti a micascisti’, ,,Gneiss occhiatino e granitico. Daneben
spielen lokal ,,Rocce granitiche e dioritiche* und ,,Rocce quarzifere
ipoabissali*“ eine Rolle, sowie auch die permischen Quarzporphyre.

ArTINT (5) gibt 1903 eine Beschreibung von Mineralien aus der
Valsassina (1903). In dieser Publikation werden besonders der in
verschiedenen Géngen auftretende Baryt und dessen Begleitmineralien
geschildert.

Im Exkursionsfiihrer zum 30. Congresso Geologico Nazionale
(1912, 134) sind alle wichtigeren Daten iiber kristalline Gesteine
und Mineralien der Valsassina zusammengestellt. In diesem Fiihrer
finden sich auch ausfiihrliche Angaben iiber die Ausbeutungsstellen
der nutzbaren Mineralien.

Seit den Aufnahmen Porros sind die kristallinen Gesteine der
orobischen Antiklinale nicht mehr- ndher untersucht worden. Ich
habe mich darauf beschrankt, die im Grignagebiet vorkommenden
Gneise makroskopisch zu gliedern; bei der Beschreibung stiitze ich
mich z. T. auf die Beobachtungen BENECKE’s und Porro’s. Es hatte
zu weit gefiihrt, die Gneise speziell zu behandeln, und zudem ware
dies zwecklos gewesen fiir einen so kleinen Ausschnitt aus der oro-
bischen Kette, wie ihn die Strecke zwischen Bellano und Introbio
links der Pioverna darstellt.
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2. Allgemeines. Tektonische Zugehorigkeit des Grignakristallin.
Stellung des Kristallin zu den Sedimenten der nérdlichen Grigna.

Die Unterlage der mesozoischen Sedimente der Grigna bilden
prakarbonische Kristallingesteine, aus denen in der Hauptsache die
Kammzone der Bergamasker-Alpen, die Catena orobica, besteht.
Das Tal der Pioverna, zwischen Introbio und Bellano am Comersee,
folgt nicht genau der Grenze Mesozoikum—Kristallin; auch auf der
linken Seite dieses Tales tritt Kristallin als schmaler Streifen an-
stehend sichtbar auf. Tektonisch gehort dieses ,,dinarische Alt-
kristallin‘‘ zum Siidschenkel der orobischen (oder ,,bergamaskischen**)
Antiklinale und féllt gegen S und SW ein; es ist mir nicht bekannt,
wo direkt im N der Grignagruppe die Grenze zwischen diesem Kri-
stallin und demjenigen der hochostalpinen Wurzelzone durchgeht.
R. Staue betrachtet als Trennungslinie in diesem Sinne die Uber-
schiebung, welche Porro von Taceno an ostwirts festgestellt hat,
langs der Perm gegen N unter Gneis und Glimmerschiefer einfallt.
Diese Linie verbindet StauB gegen Westen mit der Trias von Dongo
am rechten Comer.eeufer; die Mdglichkeit einer solchen Parallelisation
erscheint mir aber zweifelhaft (s. tekt. Ubersicht).

Gegen Osten setzt sich das Grignakristallin im Norden des Pizzo
dei tre Signori fort, wo es auf Perm und Buntsandstein iiberschoben
wurde; andererseits kommt Kristallin auch noch infolge einer axialen
Kulmination der orobischen Antiklinale (M. Foppabona) auf der
Strecke Cortabbio—-Introbio zum Vorschein. Leider konnte ich nicht
mehr untersuchen, wie sich die Uberschiebung zwischen Kristallin
und Perm von Taceno an nach Westen fortsetzt; es ist moglich,
dass sie nordlich des Perms weiterzieht, welches BENECKE beim
Dorfe Narro fand. Dieses Perm ist auch auf der geologischen Karte
der Schweiz, Blatt XXIV (NEGRI, SPREAFICO, STOPPANI) verzeichnet,
aber seine Ausdehnung ist viel zu gross angegeben; denn westlich
des Dorfes Mornico findet sich nur noch Kristallin anstehend.

Auf der westlichen Seite des Comersees setzt sich die kristalline
Zone bei San Abbondio fort, wo sie gegen S an einer beinahe senk-
rechten Verwerfung an Permo-Werfenien grenzt. Diese Verwerfung
muss wohl als Fortsetzung der dstlich von Taceno bestehenden
Uberschiebung zwischen Kristallin und Perm angesehen werden. In
diesem Falle ist anzunehmen, dass die orobische Antiklinale sich nicht
weiter als bis zum Ostufer des Comersees erstreckt und zwischen
San Abbondio und Mt. San Salvatore gar nicht vorhanden ist.

Die zum Siidschenkel der orobischen Antiklinale gehoérenden
kristallinen Gesteine zwischen Bellano und Introbio haben dieselbe
Streichrichtung NW-SE wie die Sedimente der nérdlichen Grigna
und fallen auch analog gegen SW ein; es herrscht dabei iiberall eine
scheinbar vollkommene Konkordanz zwischen Perm und Kristallin.
Porro (93) dussert sich iiber diese Erscheinung folgendermassen:
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,,Oltre a cio il modo di giacitura, la disposizione di queste rocce sul
versante nord della catena orobica mi Iinduce a credere che esiste
una discordanza fra queste (Gneis) e le rocce clastiche; questa dis-
cordanza, generalmente mascherata da laminazione al contatto fra
le due formazioni, non ¢ evidente che in un sol punto, e cioé in Val
Sassina, presso alle miniere di barite di fronte a Primaluna.

Im Grignagebiete selbst treten keine Uberschiebungen (,,lami-
nazione” im Sinne Porro’s) zwischen Kristallin und Perm auf. Es
ist moglich, dass sich die im SW der Valsassina auftretenden Grigna-
schubflichen bis ins Kristallin fortsetzen; allerdings liegen dafiir
keine Anhaltspunkte vor. Jedoch ist anzunehmen, dass Briiche,
z. B. von der Grosse desjenigen im Torrente Grigna siidlich Ballabio,
bis ins Kristallin hinabgehen.

3. Gesteine.

a) Prakarbonische Gneise.

Wihrend TaraMeELLI (115) die Gneise und Glimmerschiefer
der orobischen Kette (Scisti di Casanna e appenninite o gn. di Spluga)
fiir kristalline Aquivalente des Karbons und Perms ansah, bezeichnet
man heute allgemein das Alter des dinarischen Kristallins als pra-
karbonisch, da transgressives Karbon das alteste iiberlagernde Sedi-
ment ist. Allerdings haben nach Porro tektonische Vorginge die
urspriingliche Diskordanz von karbonischen Konglomeraten und
Gneisen verwischt.

Zwischen Bellano und Introbio, links der Pioverna, werden
Gneise der orobischen Kette scheinbar konkordant von permischen
Konglomeraten iiberlagert. Karbonische Aquivalente fehlen auf
dieser Strecke vollstdndig.

Die Gneise des Grignagebietes wvariieren stark in ihrer Aus-
bildung. Von Bellano bis Taceno herrschen helle Muskovitgneise
vor, bei denen man schon makroskopisch wahrnimmt, dass Quarz
den Hauptgemengteil bildet. Zwischen den weissen Partien von
Quarz und Feldspat liegen Lagen von silberglinzendem Muskovit
oder griinlichem Serizit, was dem ganzen Gestein ein glimmerschiefer-
artiges Aussehen verleiht. GUMBEL (45, p. 547) nannte diese Gneise
Quarzit wegen des reichen Quarzgehaltes, BENEckE (11, p. 198)
bezeichnete sie als feldspatfithrende Glimmerschiefer oder glimmer-
schieferartige Muskovitgneise.

Unter dem Mikroskop konnte ich nachweisen, dass Quarz den
vorherrschenden Bestandteil dieser Gneise darstellt. Er zeigt z. T.
sehr starke undulése Ausloschung, enthélt hie und da blasenartige
Hohlrdume und Muskovitschiippchen als Einschliisse. Neben dem
Quarz kommt am héaufigsten Plagioklas vor, der z. T. zersetzt ist
und als Einschliisse Muskovitschiippchen sowie Apatit- und Zirkon-
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niddelchen in grosser Menge aufweist. Orthoklas tritt gegeniiber
Plagioklas stark zuriick; dagegen sind Muskovit, Serizit und Biotit
héufig.

Im allgemeinen zeigt das Gestein eher Ortho- als Paracharakter.

Von Taceno an gegen Introbio hin werden die Gneise basischer.
An Stelle des Muskovits tritt Biotit, der dem Gestein dunkleres Aus-
sehen verleiht. Der Gneis ist auch hier stark schiefrig entwickelt,
wobei Lagen von rotbraunem Biotit mit solchen von weissem Feld-
spat und Quarz wechseln. Von Boscalli (bei Prato San Pietro) er-
wiahnt BENECKE einen Hornblendeschiefer, den aufzufinden mir nicht
gelang. Das Gestein soll sich aus Hornblende, Augit, Feldspat und
akzessorischem Quarz zusammensetzen.

b) Der Diorit von Cortabbio.

Der Dioritstock von Cortabbio liegt ausserhalb des Grigna-
gebietes, auf der rechten Seite der Pioverna. Da er fir die tek-
tonischen Verhéltnisse nicht unwichtig ist, mag er hier kurz Er-
wihnung finden. GUMBEL (45, p. 554) hat das betreffende Gestein
zum erstenmal beschrieben und nannte es einen feinkérnigen, an
braunem Glimmer reichen Granit. Porro (91, p. 4) untersuchte
diesen ,,Granit‘ ausfiihrlicher. Er bezeichnet das Gestein als ,,diorite
quarzifera micacea“’.

Makroskopisch sieht dieser ziemlich feinkérnige Diorit gewissen
Tonaliten des Bergeller- oder Adamellomassivs sehr dhnlich. Die
melanokraten Bestandteile bestehen in der Hauptsache aus schwarz-
braunem Biotit, der an der Anwitterungsfliche bronzefarben er-
scheint, und aus Hornblende; leukokrat sind Orthoklas, Plagioklas
und Quarz, der in der Regel nur in geringer Menge vorhanden ist.
Gegen die Peripherie hin wird der Diorit saurer, indem der Biotit-
und Hornblendegehalt mehr und mehr zuriicktritt. Besonders am
Rande des Massivs treten haufig Dioritaplitginge auf. Es sind auch
sehr schone Erscheinungen von Kontaktmetamorphose vorhanden,
schlierenartig oder brecciés aussehende Einschmelzungen von Gneisen
und Glimmerschiefern mit Andalusit, Cordierit und Sillimanitbiischeln.
Als Zement zwischen den meist basischen Schlieren (Biotit, Horn-
blende) liegt weisser Dioritaplit.

Porro bezeichnet das Hauptgestein als Quarzdiorit. Mir selbst
gelang es nirgends, im Diorit viel Quarz zu beobachten, auf alle
Fille nicht in solchen Mengen, dass die Benennung Quarzdiorit
gerechtfertigt erschien.

Unter dem Mikroskop zeigte sich sogar der am haufigsten vor-
kommende Typ vollstindig quarzfrei und seiner Zusammensetzung
nach muss er als Hornblende-Glimmer-Diorit mit monzonitischem
Charakter angesprochen werden. Als Hauptgemengteil tritt Orthoklas
auf, der als letztes Ausscheidungsprodukt die anderen oft stark
korrodierten Komponenten umschliesst, besonders z. T. saussurierten
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Plagioklas. Auffillig ist der haufig vorkommende braune, ausser-
ordentlich stark pleochroitische Biotit. Daneben tritt griinliche
Hornblende mit Beimengungen von akzessorischem Apatit und
Zirkon auf. Ebenfalls akzessorisch findet sich Erz.

Eine saurere Abart dieses Normaltyp zeigt schon makroskopisch
das Zuriicktreten der basischen Bestandteile. Unter dem Mikroskop
erscheint als Hauptbestandteil Orthoklas, dessen Individuen infolge
Letztausscheidung ineinander verzahnt sind. Ganz spérlich kommt
Quarz vor. Die idiomorph ausgebildeten Glimmer und Akzessorien
werden alle von Orthoklas umschlossen.

Die eigentlichen Dioritaplite zeigen unter dem Mikroskop die
typische Eutektstruktur, indem Orthoklas und Quarz, allotriomorph
ausgebildet, ineinander verzahnen. Akzessorisch enthalten die Aplite
Titanit und Erz, besonders Hamatit.

Die Ahnlichkeit der Gesteine des Dioritmassivs von Cortabbio
mit solchen des Bergell oder des Adamello hat wohl dazu gefiihrt,
dass dem Massiv tertiires Alter zugeschrieben wurde, obschon Porro
(93, p. 10) bereits festgestellt hatte, dass nirgends Génge vom Diorit
aus den iiber dem Massiv lagernden permischen Quarzporphyr durch-
brechen. R. Staun (106) hat neuerdings darauf hingewiesen, dass
es sich bei Cortabbio tatsdchlich um eine vorpermische und nicht
etwa um eine tertidare Intrusion handelt.

4. Kontakt zwischen Kristallin und Permo-Werfenien im Grignagebiet.

Zwischen Kristallin und Permo-Werfenien herrscht im Grigna-
gebiet eine scheinbar vollkommene Konkordanz, indem Streichen
und Fallen in den Gneisen und in den Sedimenten genau gleich sind.
Die Auflagerungsflache der Sedimente auf Kristallin kann bei Bellano
leicht beobachtet werden, dagegen schwieriger im Osten, in der
Valsassina, wo sie grosstenteils durch Gehangeschutt verdeckt wird
und nur an einzelnen Stellen aufgeschlossen ist, bei denen in der
Regel ein allmihlicher Ubergang von der Aufbereitungszone des
Gneises zu den Sedimenten keine scharfe Grenzflache erkennen lasst.

Am besten kann man den Kontakt zwischen Kristallin und
Sedimenten am Wege von Bellano nach Regoledo feststellen. Wenig
unter der Lokalitit Biosio stehen helle Muskovitgneise an, die bis
zu dem iiberlagernden Permo-Werfenien sich nicht verindern. Eine
eigentliche Aufbereitungszone existiert hier nicht. Auf unebener
welliger Transgressionsflache liegen iliber den Gneisen rote Porphyr-
konglomerate, die eine wenig méachtige Zone bilden. Eine Diskordanz
oder tektonische Schubflache ist absolut nicht vorhanden. In der
Valsassina, z. B. bei Taeg (Punkt 702, sidlich Prato San Pietro)
ist keine deutliche Transgressionsfliche zu sehen. Die Biotitgneise
sind dort gegen den Sedimentkontakt hin stark zersetzt. Der Biotit
nimmt dunkelrotliche Farbung an und die Feldspite verwittern
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zu grusartiger Masse; es treten dabei die wenig verinderten Mus-
kovite um so deutlicher hervor. Uber dem allmihlich zu Grus zer-
fallenden Gneis liegen hier nicht direkt Konglomerate, sondern gering-
méchtige, muskovitreiche rote Quarzsandsteine, die oft sehr dhnlich
aussehen wie die obersten Partien des Gneises. IErst 5—10 m iiber
der Kontaktflache treten Porphyrkonglomerate auf.

Porro (91, p. 5) erwahnt eine einzig sichtbare Diskordanz bei
der Miniera di barite gegeniiber Primaluna (Cne. Faidallo). Tat-
sichlich besteht dort eine Diskordanz, aber nur zwischen dem dort
auftretenden Barytgang und dem Permo-Werfenien, eine Erscheinung,
die lediglich durch das nachtragliche Eindringen des Baryts hervor-
gerufen wurde.

B. Sedimente (einschliesslich Quarzporphyr).

I. Karbon.

Karbonische Sedimente, wie sie sich bei Manno nérdlich Lugano
finden, fehlen im aufgenommenen Gebiet vollstindig. Zwar erwidhnt
GUMBEL (45, p. 553) porphyrireie Konglomerate im Profil Bellano-
Regoledo und schliesst daraus, dass diese Ablagerungen vor den
Porphyrergiissen entstanden sein miissen. Er parallelisiert sie daher
mit dem Karbon von Manno. Es ist mir aber nicht gelungen, solche
porphyrfreie Konglomerate festzustellen. Die Porphyrkomponenten
bilden schon von der Basis der grobklastischen Sedimente von Bellano
an einen auffallenden und wichtigen Bestandteil.

In der eigentlichen orobischen Kette ist kein sicheres Karbon
bekannt. Porro (93, p. 12) beschreibt als ,,carbonifero?*“ porphyr-
lose Konglomerate, die zwischen M. Venerocolo und Pizzo di Zerna
unter Quarzporphyr vorkommen. Diese auf Kristallin liegenden
Konglomerate sind aus Fragmenten von Gneisen und Glimmer-
schiefern zusammengesetzt. Als Bindemittel spielt Quarz die Haupt-
rolle. Die klastische Struktur ist infolge tektonischer Vorginge oft
kaum mehr erkennbar.

Ich konnte solch fragliche karbonische Gesteine bei Camisolo
beobachten: Dieser Punkt liegt ungefihr 2000 m iiber Meer, auf
dem Grate, der vom Pizzo dei tre Signori nach Westen verlauft.
Im Norden dieses Grates liegt die Val Biandino, welche in bogen-
formigem Lauf gegen Introbio hinzieht; im Siiden des Pizzo dei tre
Signori und der Cima di Camisolo beginnt die Val Stabina, ein Seiten-
tal der Val Brembana. Bei Camisolo befindet sich ein Pass, der die
beiden Téler verbindet. Von der Passhohe an gegen Norden wird
dort ein Barytgang auf Bleiglanz ausgebeutet, der pro Tonne bis
600 g Silber enthalt. Der Gang liegt in Permo-Werfenien und er-
reicht eine mittlere Machtigkeit von 1,5 m. Die Unterlage der das
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Tre-Signori-Massiv aufbauenden Konglomerate und Sedimente bildet
eine Decke von Quarzporphyr, der seinerseits die Gneise und den
Diorit des Massivs von Cortabbio iiberlagert. Unter dem Quarz-
porphyr liessen sich wenig nérdlich von Camisolo 3—4 m méchtige
Linsen einer stark tektonisch beanspruchten Breccie von wahrschein-
lich karbonischem Alter feststellen, die zwischen Gneis und Porphyr
eingeklemmt erscheinen.

Makroskopisch ist die urspriinglich grobklastische Struktur
dieser Breccie noch deutlich erkennbar. Die einzelnen Knollen be-
stehen aus Gneisfragmenten; hiufig sind ganz verdriickte grosse
Feldspate vorhanden, die wohl von Augengneisen herstammen,
welche Porro besonders von der Nordseite der Catena orobica er-
wiahnt. Als Bindemittel dient vor allem kohlige Substanz, die sich
meist auf hellglanzenden Rutschflichen zeigt.

Eine direkte Parallelisation dieses fraglichen Karbons von Cami-
solo mit den karbonischen Schichten von Manno (bei Lugano) er-
scheint wegen der grossen Entfernung der heiden Vorkommen ge-
wagt. Immerhin sprechen Lagerung unter Quarzporphyr und der
petrographische Charakter des Gesteins von Camisolo fiir karbonisches
Alter. Jedenfalls ist das Gestein weit verschieden vom Verrucano-
konglomerat, welches SExn (105, p. 554) von der Poncia bei Porto
Ceresio beschreibt.

II. Quarzporphyr.

Die im Grignagebiet vorkommenden Quarzporphyre sind die
ostliche Fortsetzung der Porphyrgesteine von Lugano. Sie bilden
in den Bergamasker-Alpen eine selten aussetzende Unterlagerung
der Sedimente und stellen die Verbindung her mit den Bozener
Quarzporphyren. Sowohl bei Lugano wie bei Bozen sind. sie nach-
weisbar postkarbonischen Alters. '

Auf der linken Seite der Pioverna, zwischen Introbio und Prato
San Pietro, tritt Quarzporphyr in einzelnen unzusammenhingenden
Linsen auf, die iiberall direkt auf Biotitgneisen liegen. Karbonische
oder verrucanodhnliche Sedimente konnte ich unter diesem Quarz-
porphyr keine feststellen.

Die Michtigkeit der einzelnen Linsen iibersteigt nicht 20 m.
Das Gestein ist stark verschieden vom Luganeser Porphyr. Makro-
skopisch erscheint es hellgrau oder rétlich, meist dicht, ohne gut
sichtbare Einsprenglinge, die aus Quarz und Feldspat von im Maxi-
mum 1 mm Durchmesser bestehen. Offenbar stellen diese Porphyre
bedeutend saurere Gesteine dar als diejenigen bei Lugano.

Porro (92, p. 10) hat diese Gesteine mikroskopisch untersucht
und beschreibt sie als in der Hauptsache aus Quarz und Feldspat,
speziell Orthoklas, bestehend. Als Nebengemengteile figurieren Biotit,
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Apatit und Zirkon. Biotit soll stellenweise sehr stark angehéduft sein.
Die Grundmasse besteht aus kleinen Feldspat- und Quarzindividuen.
Als Strukturtypen unterscheidet Porro ,,Tipo a struttura grano-
Iirica sferolitica®, ,,Tipo a struttura pegmatitica sferolitica*, ,,Tipo
porfido quarzifero brecciato*. Neben den Quarzporphyren kommen
auch Porphyrtuffe vor, die makroskopisch oft sich vom eigentlichen
Quarzporphyr nicht unterscheiden lassen. Diese Tuffe bestehen
nach Porro iiberwiegend aus Quarzporphyreinschliissen, des weiteren
aus Porphyritfragmenten und Einschliissen von Quarz, Feldspat
und Glimmer. Die zementierende Grundmasse soll aus einer fein-
kornigen Masse klastischen Ursprungs bestehen.

Die Quarzporphyre des Grignagebietes fallen mit den Biotit-
gneisen und den mesozoischen Sedimenten konkordant gegen SW
cin. Die Grenze gegen die Aufbereitungszone der Gneise ist scharf
und deutlich, diejenige gegen die iiberlagernden Konglomerate “da-
gegen erscheint meist durch Bewachsung verdeckt. Offenbar haben
die Quarzporphyrlinsen urspriinglich eine zusammenhéngende Decke
gebildet, welche spéiter durch die Erosion segmentiert wurde und
z. T. das Material der klastischen Sedimente des Permo-Werfenien
lieferte. Immerhin ist zu bemerken, dass Gerélle von Grignaquarz-
porphyr in den dariiberliegenden Konglomeraten dusserst selten sind.

Barytgiinge.

In den Quarzporphyrlinsen links der Pioverna treten im wesent-
lichen drei Barytgidnge auf: unterhalb der Alpe Piatté, bei Faidallo
und bei dem nicht naher bezeichneten Punkt 702 siidlich von Prato
San Pietro. Die Génge bilden ein paralleles System und streichen
analog wie Kristallin und Sedimente NW-SE. Dagegen fallen samt-
liche nicht gegen SW, sondern gegen NE ein. Es ist moglich, dass
sie einem urspriinglichen Kluftsystem folgten. Die Génge erstrecken
sich nicht weit. Sie keilen im Quarzporphyr selbst oder zwischen
Quarzporphyr und Sedimenten rasch aus, so dass sie als linsenartige
Einlagerungen erscheinen. Am besten ist der Baryt bei Faidallo
aufgeschlossen, wo die maximale Machtigkeit des betreffenden Ganges
5 m betragt. Der Gang liegt dort zwischen Quarzporphyr und per-
mischen Konglomeraten; er ist offenbar nach Ablagerung der Sedi-
mente eingedrungen und hat zur Intrusion die Grenzfliche zwischen
Porphyr und Konglomerat benutzt. Es liasst sich gut eine durch
das nachtrigliche Eindringen entstandene Diskordanz feststellen,
sowohl gegeniiber dem Quarzporphyr als den Konglomeraten.

Keiner der Génge dringt in die Sedimente ein. Ob aus diesem
Verhalten der Schluss gezogen werden darf, die Barytbildung falle als
unmittelbare Nachphase der Quarzporphyrergiisse in die Permperiode,
ist durchaus nicht sicher. Es scheint nicht unmdglich, dass die Erz-
fiilhrung der Barytginge mit derjenigen des oberen Ladinien im gene-
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tischen Zusammenhang steht, dass somit fiir die Entstehung der
Gange ein bedeutend geringeres Alter anzunehmen wire.

Der Baryt wird heute noch bei Faidallo und Punkt 702 aus-
gebeutet und mittelst Seilbahn nach Cortabbio gefiithrt, wo man das
Mineral in grossen Haufen aufstapelt. Wenn die Sonne auf diese
Barytmengen scheint, glitzern sie schneeweiss und sind schon von
weltem sichtbar.

Der Baryt ist weiss, in selteneren Féllen halb durchsichtig,
spatig und von grosser Reinheit. Oft zeigt er Zwillingslammellierung,
die von Puiuippr (84, p. 202) ndher beschrieben wurde.

Héufig bildet der Baryt zusammen mit Quarz das Mutter-
gestein fiir Metallsulfide und Metallarsenide, sowie deren Oxyda-
tionsprodukte. Die Erze wurden friiher an einigen Stellen abgebaut.
IEs treten besonders Bleiglanz und Zinkblende auf; dann weiter
Chalkopyrit, Cerussit, Gersdorffit, Annabergit, Galmei, Smithsonit,
Malachit, Aurichalcit, Rotnickelkies, Pyromorphit, Pyrit, Markasit,
Siderit, Greenockit, Limonit.

Ausfiihrlichere Angaben iiber die petrographischen Eigenschaften
der kristallinen Gesteine und iiber die in den Barytgingen sowie
auch zum Teil im oberen Ladinien auftretenden Mineralien finden
sich besonders bei BENEckE (11, p. 196—203), Porro (90—94),
ARTINI () und gut zusammengefasst im Exkursionsfiihrer des XXX.
Congresso Geologico Nazionale a L.ecco 1911, betitelt ,,LLa Valsassina“.

III. Permo-Werfenien,

Historisches.

A. EscHER v. D. LintH (40, p. 98) hat zuerst ein vollstdndiges
Profil von Permo-Werfenien aufgezeichnet. Er nahm die hetreffende
Schichtreihe am Wege auf, welcher oberhalb Bellano beginnt und
nach Regoledo fiihrt. An der Basis beobachtete EscHER ein Riff
von Verrucano, aus grobem roten Konglomerat mit viel Porphyr-
geschieben bestehend. Dann folgen abwechslungsweise Servino-
sandstein, Konglomeratbanke und Dolomite, zusammen etwa 200 m
méchtig. Dariiber liegen in festem Sandstein und bunten Schiefern
Pflanzenreste, welche HEER als Volizia helerophylla BRGN. und Aetho-
phyllum speciosum ScHiMP. bestimmte. Diese Pflanzen zeigen nach
EscHER unzweifelhaft an, dass es sich um den bunten Sandstein
handeln muss. Uber diesem Pflanzenlager liegen Sandsteine und
unreine sandige Kalke mit viel Crinoiden; dieselben Gesteine und
Crinoiden finden sich auch in der Valsassina bei Prato San Pietro,
und EscHER vermutet, dass aus solchen der von Curiont zitierte
Eucrinites moniliformis ScHLOTH. stammt.
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- GuMmBEL (45) hat 1880 ebenfalls ungefahr das gleiche Profil
aufgenommen, nur dass er der Strasse von Bellano nach Varenna
folgte. Die beiden Profile von EscHER und GOUMBEL stimmen im
wesentlichen iiberein, auch die Lage der Pflanzenreste wird in beiden
Schichtreihen ungefahr gleich hoch iiber dem Verrucano liegend
angegeben. Die Differenzen im einzelnen beruhen auf den Ausserst
raschen horizontalen und vertikalen Faziesinderungen.

BENECKE (11) konnte 1884 die Beobachtungen EscHER’s und
GUMBEL’s bestdtigen. Er unterscheidet zwel Zonen Im Permo-
Werfenien: unten auf Gneis liegende konglomeratische dyadische
Schichten und dariiber ein System von Sandstein, Dolomiten und
Rauhwacken, welches er als Buntsandstein bezeichnet. Is gelang
BEeENEcCkKE nicht, ausser den schon von EscHER erwahnten Pflanzen-
resten irgendwelche bezeichnende Fossilien zu finden, die zu einer
sicheren Trennung von Perm und Buntsandstein hatten dienen kénnen.

Puiripp1 (83, p. 684) hat 1896 darauf hingewiesen, dass der
Buntsandstein bei Bellano eine extrem sandige Entwicklung zeige,
wihrend an allen anderen Stellen des Grignagebirges eine mehr
kalkig-tonig-mergelige Ausbildung herrsche. Es wverhilt sich aber
so, dass das Permo-Werfenien bei Bellano und in der Valsassina
den Normaltypus darstellt und die iibrigen geringméachtigen und
sparlichen Buntsandsteinvorkommnisse des Grignagebietes eine spe-
zielle Ausbildung darstellen. Das eigentliche Perm erwiahnt PHiLIPPI
in seiner Arbeit nichi, da es sich erst ausserhalb seines kartierten
Gebietes befindet.

Die Untersuchungen Mariant’s (60, 63) brachten nichts Neues.
Deren Ergebnisse finden sich kurz zusammengefasst im Exkursions-
fithrer ,,I1 Gruppo delle Grigne‘ (135, p. 6): ,,La limitazione fra il
Verrucano ed il Trias inferiore, rappresentato in questo gruppo
montuoso talora da arenarie e da conglomerati, riesce sovente assai
incerta. Unico concetto che puo essere di aiuto € che in alcune regioni
le rocce arenacee e conglomeratiche del Verrucano alternano con
arenarie bianche quarzose o grigie-ardesiache, mentre quelle del
Trias inferiore alternano sovente cogli scisti argillosi del Servino,
che nell’ alta valle Biandino sono fossiliferi.”

Vorkommen.

Mit 40—50° siidwestlichem Einfallen beginnt die durchschnitt-
lich 300 m maéchtige Zone des Permo-Werfenien wenig siidlich von
Bellano am Comersee, steigt dann rasch in die Hohe bis zur Albiga,
einem Gipfel, der aus einem vorspringenden Konglomeratriff besteht.
Von der Albiga an bis Introbio und Baiedo liegen die Konglomerate
und Sandsteine immer in gleicher Hohe. Die untere Grenze gegen
den Gneis verlduft ungefihr der Strasse entlang, welche von Bellano
nach Taceno fiithrt; hernach zieht sie sich auf der linken Seite der
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Pioverna bis Introbio, wenig iiber der Talsohle liegend. Die obere
Grenze gegen das Anisien 1st meist scharf und tritt orographisch
charakteristisch hervor wegen des plétzlichen Gesteinswechsels von
Sandsteinen und dariiberliegenden Riffdolomiten. Sie lidsst sich von
der Albiga an iiber Panighetto, Parlasco, Prato San Pietro bis oberhalb
Baiedo verfolgen.

Ausser diesem links der Pioverna verlaufenden Streifen von
Permo-Werfenien finden sich noch weitere Vorkommen von unter-
triadischen Gesteinen im Grignagebiet; es sind dies die Aufschliisse
von wenig machtigen Werfenerschichten bei Lierna und im Torrente
Tesa.

Gesamtcharakter und Gliederung.

Die ganze Schichtfolge des Permo-Werfenien in der Valsassina
ist charakterisiert durch den hiufigen Wechsel der Gesteinsart und
durch die Mannigfaltigkeit von horizontalen und vertikalen Fazies-
iibergingen. In den unteren Teilen dominieren Konglomerate und
Arkosesandsteine; gegen oben verschwinden die Konglomerate und
an ihre Stelle treten Glimmersandsteine, Mergel, Tone, Rauhwacken
‘und Dolomite. Die Farbe der Gesteine, besonders der Sandsteine
und Konglomerate ist meist dunkelrétlich oder braun. Die Konglo-
merate bilden oft klotzige Bénke und treten landschaftlich markant
hervor, am auffilligsten gegeniiber Introbio an der Costa di nave.
Zum Unterschied davon erscheint das sandig-tonige Werfenien stark
zuriickgewittert und ist meist von Vegetation oder Gehédngeschutt
bedeckt.

Die Werfenerschichten bei Lierna und am Torrente Tesa sind
wesentlich verschieden von denjenigen in der Valsassina. Sie setzen
sich in der Hauptsache aus Dolomiten, Tonen und Mergeln zusammen.
Konglomerate fehlen génzlich.

Eine obere Abgrenzung des Perms ist wegen des allmihlichen
Ubergangs der Gesteine zum Werfenien unméglich, weswegen die Be-
zeichnung ,,Permo-Werfenien* gerechtfertigt erscheint. Die haupt-
siachlich aus Porphyrmaterial zusammengesetzten Konglomerate
stellen das Abtragungsprodukt z. T. permischer, z. T. alterer Ge-
steine dar. Es ist anzunehmen, dass die Bildung der Kklastischen
Sedimente ungefahr gleichzeitig stattfand wie die méchtigen Por-
phyrergiisse im Westen bei Lugano; das Fehlen von Fossilien ver-
hindert jedoch eine genaue Altersbestimmung und Gliederung. Hin-
gegen sprechen die normale Uberlagerung durch Anisien, das Vor-
kommen von Pflanzenschmitzen und Crinoidenstielgliedern und die
petrographische Ubereinstimmung mit der im W von FRAUEN-
FELDER (43, p. 254) als Skythien bezeichneten Stufe ganz dafiir,
dass der oberste Teil des Permo-Werfenien dem Werfenien, im spe-
ziellen den Campilerschichten entspricht.
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Permische Konglomerate und Arkosesandsteine.

Die Transgression der permischen Konglomerate und Sandsteine
erfolgte auf Gneis und streckenweise auch auf Quarzporphyr. Ge-
wohnlich beginnt die Serie dieser permischen Sedimente mit Konglo-
meraten, welche mit Sandstein wechsellagern; die ganze Schicht-
folge besitzt eine durchschnittliche Michtigkeit von 150 m.

a) Konglomerate.

An der Zusammensetzung der Konglomerate beteiligen sich vor
allem Porphyrgerélle, und zwar schon von der Transgressionsflache
an. Ausserdem spielen weisse und rosarote Quarze sowie stellen-
weise stark angehiaufter Muskovit eine grosse Rolle. Gneisfragmente
sind sehr selten. Die Farbe des Gesteins ist meist tiefrot oder dunkel-
braun.

Bei Bellano ist das Konglomerat aus feinen Porphyrknollen
zusammengesetzt und dabei zugleich wenig méchtig. Gegen Introbio
hin nimmt die Méachtigkeit zu, um ein Maximum bei der Costa di
Nave zu erreichen. Zusammenhingend damit werden die Kompo-
nenten grosser. Wahrend bei Bellano Gerélle von iiber 5 cm Durch-
messer selten sind, treten bei der Costa di Nave solche von iiber
40 cm auf., Die Einschwemmung hat also offenbar von Osten her
stattgefunden.

In vertikalem Sinn verdndert sich die Grosse der Gerolle oft sehr
rasch. In der Regel werden die Porphyr- und Quarzknollen gegen
oben kleiner; stellenweise ist aber kein allmahliches Kleinerwerden,
sondern eine Wechsellagerung von Bianken mit groberem und feinerem
Korn vorhanden.

Unter dem Mikroskop zeigte sich ein ziemlich feinkérniges Porphyr-
konglomerat aus den obersten permischen Schichten bei der Costa di
Nave als iiberwiegend aus Quarzkdérnern bestehend, die oft stark
zerbrochen und mit scharfen Ecken und Kanten versehen sind.
Die Feldspate, insbesonders Plagioklas, erscheinen vollstindig in
kaolinartige Masse umgewandelt. H#ufig sind rote, ganz zersetzte
Quarzporphyre, deren dunkelrote Farbung z. T. von der urspriing-
lichen Farbe, z. T von Infiltration kolloiddhnlicher Zersetzungs-
produkte des Hamatits herrithren mag. Die Grundmasse des Porphyrs
besteht in der Hauptsache aus einem kryptokristallinen Aggregat
von Quarz und Feldspatleistchen. Seltener treten Einschliisse von
unzersetztem hellgrauem Quarzporphyr auf, der aus feinkérnigem
Quarz und leistenféormigen Feldspaten besteht. Biotit ist spérlich
vorhanden und stark zersetzt. Hamatit findet sich in allen Kom-
ponenten, stellenweise stark angehauft.



GEOLOGIE DER GRIGNAGRUPPE. 407

b) Sandsteine.

Die Sandsteine, welche mit den Konglomeraten wechsellagern,
haben durchwegs Arkosecharakter. Die Schichtflichen sind meist
von Muskovitschiippchen gebildet. Hie und da reichert sich Muskovit
so stark an, dass man das Gestein fiir einen Muskovitglimmerschiefer
ansehen mochte. Die Farbe der Sandsteine wechselt rasch, und kann
tiefrot, gelb oder grau sein. Uberginge zwischen Sandsteinen und
Konglomeraten lassen sich héiufig beobachten. Kreuzschichtung
findet sich ebenfalls 6fters. Der Arkosecharakter dieser Sandsteine
tritt nach oben zuriick, wie denn gleichzeitig ihr konglomeratisches
Aquivalent seinen Konglomerat-Charakter verliert und allmahlich in
Sandsteine iibergeht. Man gerdt so aus dem als Perm zu betrach-
tenden Konglomerat, sowie aus der permischen Arkose in sicheres
Werfenien, ohne dass zwischen Perm und Werfenien eine Grenze
festzustellen wire.

Mikroskopisch war bei einem grauen mittelkérnigen Arkose-
sandstein aus dem Profil Bellano-Varenna auffallig, dass er haupt-
sachlich aus relativ grossen Quarzkoérnern besteht, die infolge Re-
sorption zackige und wellige Konturen haben und nie gerundet
sind. Plagioklas, meist zersetzt, lisst an frischeren Individuen noch
Zwillingslamellierung erkennen. Hie und da ist er von zersetztem
Hamatit rotgefarbt, der die makroskopisch sichtbaren rostgelben
Flecken bildet. Akzessorisch tritt neben Hamatit noch Biotit und
Zinkblende auf. Als Bindemittel dient meist zersetzter Plagioklas
und kleine Quarzkérnchen.

c) Alter der Konglomerate und Sandsteine.

Das Alter dieser Konglomerate und Sandsteine kann wegen des
Fehlens von Fossilien nicht genau festgestellt werden. Parallelisa-
tionen mit dem Luganeser Gebiet sind unméglich, da dort erwiesener-
massen nur Campilerschichten, also oberster Buntsandstein, wvor-
kommt, der nur eine relativ geringe Machtigkeit besitzt. Im Osten
des Grignagebietes finden sich ebenfalls keine sicheren Anzeichen
fiir permisches Alter dieser Schichten; erst in der Val Trompia
konnten dyadische Pflanzen festgestellt werden. Es scheint mir aber
auf alle Falle nicht anzugehen, den ganzen bis 400 m méichtigen
Komplex zwischen Gneis und Anisiendolomit dem Werfenien zuzu-
zdhlen. Wahrscheinlicher ist die Annahme, dass die an der Basis
liegenden Porphyrkonglomerate und Sandsteine ungefahr zu gleicher
Zeit abgelagert wurden, wie sich weiter im W bei Lugano Porphyr-
ergiisse ereigneten, also im Perm.
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Werfenien.

Das Werfenien setzt sich aus einem bunten Wechsel von roten
Glimmersandsteinen (Scisti calcari argillose = Servino), Mergeln,
Tonen, Dolomiten und Rauhwacken zusammen, wie die folgenden
Einzelprofile darstellen.

Werfenienprofil bei Bellano (Stratigr. Profil 1).

Uber permischen Konglomeraten und Arkosesandsteinen (2)
beginnt an der Strasse von Bellano nach Varenna eine etwa 150 m
machtige Serie von Glimmersandsteinen (3). Es sind dies fein- bis
grobkornige, rot- oder griingeflammte, muskovitreiche Sandsteine
ohne Kalkgehalt. Die Schichtflachen glanzen hell und zeigen ofters
dem Buntsandstein eigentiimliche Vertiefungen, sogenannte wedel-
artige Figuren, wie sie schon EscHer (40, p. 98) und GUMBEL (45,
p- 952) beschrieben haben. Vereinzelt schalten sich zwischen diese
Sandsteine noch diinne Konglomeratbanke ein.

Dariiber folgt eine 100 m michtige Schichtfolge von Quarz-
sandsteinen (4), die in Wechsellagerung auftreten mit anfénglich
diinnen Dolomitbinken. Der Dolomit ist unrein, grobkoérnig, in
frischem Bruch grau, anwitternd hellgelb. Die kalkfreien, hell-
gefarbten Quarzsandsteine werden gegen oben diinnbankiger und
feinkorniger. Sie sind immer gut geschichtet und enthalten ofters
tonige Einlagerungen. Konkretionen, Wiilste, Wellenfurchen, ,,Regen-
tropfenspuren‘ treten auf.

Nun folgen 50 m Servinosandsteine (3), in regelméssiger Wechsel-
lagerung mit Dolomitbinken. Der Sandstein ist meist durch Eisen-
oxyd rotgefarbt. Seine Farbe kann aber auch griinlich, gelb oder
weisslich sein. Das Gestein ist sehr widerstandsfahig und bewirkt
hervortretende Rippen, wiahrend der leichter verwitterbare Dolomit
zuriicktritt.

Zuoberst liegt ein 20 m michtiges Ubergangssystem (6) von
roten Sandsteinen und Mergelbianken. Sie leiten zum Anisiendolomit
iiber. Am besten kann man sie unterhalb der Station des Funicolare
Regoledo beobachten.

Gegen Parlasco hin dndert sich das Profil in dem Sinne, dass
nun Rauhwacken inmitten des Buntsandsteins auftreten an Stelle
der Glimmersandsteine. Etwas unterhalb Parlasco erreicht der
Rauhwackenhorizont eine Machtigkeit von iiber 100 m. Er ist nicht
tektonisch bedingt. Uber der Rauhwacke liegen dort rote und griin-
liche Sandsteine. Am Wege, der von Parlasco nach den Prati d’Ague-
glio fiihrt, treten grobe rote arkoseartige Sandsteine auf, die massen-
haft Crinoidenreste und Pflanzenhécksel enthalten. Es ist zweifellos
die Zone, in welcher EscHER (40, p. 552) Volizia heferophylla BrRGN.
und Aethophyllum speciosum ScHimp. gefunden hat. Uber diesen
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Sandsteinen liegt ein System gutgeschichteter dichter gelblicher
Dolomite, die zum Anisiendolomit iiberleiten.

Werfenienprofil gegeniiber Primaluna oberhalb der
Cp. Faidallo (Stratigr. Profil 2).

Die Unterlage des Buntsandsteins bilden auch hier Konglo-
merate und Arkosesandsteine (12). Die permischen Konglomerate
haben an Michtigkeit zugenommen. Das Werfenien beginnt hier
mit glimmerigen Servinosandsteinen und Konglomeratbdnken, etwa
50 m michtig (13). Uber diesen folgen 30 m sandige graue Dolomite
(14), in welchen ich eine myophoriadhnliche Form fand. Ein paar
diinne Béanke roter Mergel fithren iiber zur Rauhwacke (13), die hier
in grosser Maichtigkeit die obersten Schichten des Buntsandsteins
vertritt. Auf ihr liegen einige diinne Bénke sandiger Mergel mit ver-
einzelten Pflanzenspuren. Dariiber folgen die Gracilisschichten.

Werfenienprofil bei Lierna oberhalb Gienico (Stratigr.
Profil 4).

Das unterste aufgeschlossene Schichtglied bei Lierna bilden
wenig méchtige Dolomitbander mit dazwischen geschalteten diinnen
Mergelbanken. Der Dolomit ist 4usserst hart, innen grau, dunkel
anwitternd. Die Mergel sind schwarz oder von griinlicher Anwitte-
rungsfarbe (29).

Es folgen dariiber 50 m hellgraue, sandige, kalkigere, diinn-
schichtige Dolomite (30) mit merkwiirdigen Figuren auf den Schicht-
flachen, mit Striemen und quadratischer Absonderung. Die meist
tonigen Schichtfldchen sind gewellt.

Fin 5 m méchtiges Mergelband iiber diesen Dolomiten enthilt
Planzenschmitzen. Dieses Band leitet iiber zu einer 30 m méchtigen
Serie (30) von buntfarbigen Mergeln mit zyklischer Wiederholung
von scharf begrenzten Dolomitbanken. Dariiber lagern sich schwarze
Tone und Mergel (31), die voll sind von kohligen Pflanzenresten.

Die darauffolgende Zone ist meist durch Schutt der Beobachtung
entzogen. Es sind buntfarbige Mergel und Dolomite (32), die bis
zur Grenze gegen den Mendoladolomit reichen.

Werfenienprofil im obersten Teil des Torrente Tesa.

Im Bereiche der mittleren Uberschiebung tritt Buntsandstein
nur in der Torrente Tesa auf und bei der Alpe Colonghelli. Es ist
dort folgendes Profil von unten nach oben:

1. 20 m roter und griiner Servinosandstein mit wenig gelben
diinnen Dolomitbandern.

2. 5 m gelbe, 30 cm dicke Dolomitbianke mit welliger Oberflache
und griinen Mergelzwischenlagen.
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3. 3 m auffallendes Band aus Glimmersandstein, rauhwacken-
dhnlich. Dieses Band bildet die Grenze gegen das Anisien.

Mikroskopische Untersuchung einiger charakteristischer
Gesteine des Werfenien.

1. Grauer feinkérniger Sandstein von Baiedo.

Die relativ grossen Quarzkorner sind splitterig; Resorptions-
erscheinungen bedingen Einbuchtungen oder Durchlécherungen. Die
selteneren kleinen Quarzkorner sind gerundet. Feldspat wenig zer-
setzt, ist héufig, besonders Plagioklas mit Zwillingsstreifung. In
grosser Menge tritt stark pleochroitischer Biotit auf und unter-
geordnet Muskovit. Akzessorisch findet sich Hamatit. Die einzelnen
Komponenten grenzen dicht aneinander ohne zementierendes Binde-
mittel, wobei die Feldspiate und der Biotit grosstenteils idiomorph
ausgebildet erscheinen.

2. Grauer feinkorniger Dolomit von Baiedo.

In kryptokristalliner Grundmasse liegen relativ grosse Dolomit-
kristalle mit ziemlich scharfem rhomboedrischem Umriss. Sie zeigen
keine Zwillingsstreifung. In Spaltchen und Adern liegt stellenweise
schwach zersetzter Hamatit.

3. Roter feinkorniger Servinosandstein vom Funicolare Regoledo.

Die relativ kleinen Quarzkérner sind eckig und mit scharfen
Kanten versehen. Der makroskopisch zu unterscheidende Feldspat
ist stark zersetzter Plagioklas. Haufig sind Muskovitschiippchen.
Als Zement dient ein rotgefarbtes Zersetzungsprodukt aus Feldspat,
Quarz und Glimmer.

4. Graugelber, mittelkorniger, muskovitreicher, kohlenschmitzen-
fihrender Sandstein von Parlasco (Pflanzenhorizont).

Der Quarz ist mit scharfen Ecken und Kanten versehen. Zahl-
reich sind gutausgebildete Muskovitschiippchen vorhanden. Spir-
lich tritt relativ wenig zersetzter Plagioklas auf. Die Grundmasse
besteht zum grossten Teil aus Kalk und kohliger Substanz. Akzes-
sorisch tritt Hamatit auf.

5. Mergel von Gienico (Lierna).

In tonig-kalkiger Grundmasse liegen kleine Calcitkristalle mit
guterkennbaren rhombischen Umrissen. Kohlige Substanz erscheint
in feiner Verteilung. |

Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass die Sedimente
des Werfenien hauptsédchlich aus Abtragungsprodukten von Gneisen
und Quarzporphyvren stammen. Die Dolomite und Mergel von Lierna
sind gleichaltrig wie die Servinosandsteine und Rauhwacken in der
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Valsassina. Diese horizontale Faziesverdnderung ist wohl auf eine
von NE gegen SW verlaufende Vertiefung des untertriadischen
Sedimentationsraumes zuriickzufiihren.

Interessant ist die Tatsache, dass die Quarzkérner in den Sand-
steinen grosstenteils eckig ausgebildet sind. In einem einzigen Schliff
(1) konnte ich gerundete Korner nachweisen. Die eckige Beschaffen-
heit der Quarze, sowohl in feinkornigen wie in mittelkérnigen Sand-
steinen soll nach Untersuchungen von DAUBREE (42, p. 26) nicht
dagegen sprechen, dass die betreffenden Sedimente durch Wasser-
transport entstanden sind.

Es ist wohl anzunehmen, dass die ganze Schichtfolge des Permo-
Werfenien festlandischer und litoraler Entstehung ist. Die Servino-
sandsteine entstanden in seichtem Meer, wofiir Kreuzschichtung,
Wiilste und Wellenfurchen sprechen. Die unreinen Dolomite diirften
Vorldufer der mit dem Unter-Anisien einsetzenden Transgression sein.

Wie schon EucsTER (42, p. 26) hervorgehoben hat, kann die
- haufig vorkommende Rotfirbung der Permo-Werfenien-Sedimente
nicht allein auf Verwitterung von Quarzporphyr, sondern auch auf
Zersetzung von Hamatit zuriickgefiithrt werden. Tatsédchlich ist in
jedem Schliff Hadmatit in nicht unbetrichtlichen Mengen vorhanden,
wenigstens in den Gesteinen aus der Valsassina. Hingegen fehlt
Hamatit in den Dolomiten und Mergeln von Lierna; bei diesen Sedi-
menten lasst sich aber auch keine Rotfarbung konstatieren.

Fossilien des Werfenien.

Das Werfenien ist an Fossilien sehr arm. Ausser den haufig
vorkommenden Pflanzenresten und Crinoidenstielgliedern konnte
nichts Sicheres gefunden werden. Trotzdem erlaubt wohl das Vor-
kommen von Muyophoria costata ZENK sp. und Nalicella costata
MonNsT. sp. in der Val Biandino 6stlich meines Gebietes in genau
entsprechenden Schichten des obersten Werfenien eine Parallelisation
mit den Campilerschichten.

Vergleichung der stratigraphischen Detailprofile.

Wegen der mannigfachen Faziesinderungen in horizontalem und
vertikalem Sinne lassen sich einzelne Komplexe nur schwer paralleli-
sieren. Mit Bestimmtheit kénnen in der Valsassina nur drei Abtei-
lungen erkannt werden, und nicht einmal diese haben durchwegs
einheitlichen Charakter.

1. Von Bellano bis gegen Prato San Pietro liegen an der Basis
des Werfenien fein- bis grobkornige, mit spéarlichen Dolomitlagen
versehene Glimmer- und Quarzsandsteine in einer durch-
schnittlichen Maichtigkeit von 200 m. Gegeniiber Primaluna bei
Faidallo fehlt diese Schichtreihe fast ganz und ist dort in Form von
Konglomeraten und Servinosandsteinen entwickelt

ECLOG. GEOL. HELV. 23, 2. — Décembre 1930. 27
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2. Dariiber folgen 50—100 m maéachtige rot- und griingefarbte
karbonathaltige glimmerige Servinosandsteine, die im obersten
Teil Pflanzenreste enthalten.

3. 30—50 m maichtige unreine gelbliche Dolomite mit Ser-
vinosandsteinzwischenlagen. Diese Serie stellt den Ubergang zum
Anisien her.

Eine besondere Stellung nehmen die Rauhwacken ein, welche
keine durchgehenden Horizonte bilden, stratigraphisch aber immer
dem Werfenien angehoren (abgesehen von den wviel hoher oben
liegenden Raibler-Rauhwacken). Bei Parlasco treten sie tief unten
im Werfenien auf als Vertreter der am Comersee durch Glimmer-
sandstein charakterisierten Zone. Auf der Strecke zwischen Prato
San Pietro und Baiedo bilden sie die Grenze gegen das Anisien. Die
Entstehung der Rauhwacken in der Valsassina scheint nicht tek-
tonisch bedingt zu sein, wohl aber diejenige bei den Alpi di Era und
im Becken von Lierna, oberhalb Sornico.

Die dolomitisch-tonig-mergelige Ausbildung des Werfenien bei
Lierna lasst sich nicht unmittelbar an die Schichtfolge der Valsassina
anschliessen. Zweifellos ist das Absatzgebiet dieses siidlicher ge-
legenen Vorkommens weiter von der Uferlinie entfernt gewesen.

Die Ahnlichkeit gewisser Horizonte des Werfenien mit Raibler-
schichten hat oft Veranlassung zu Verwechslungen gegeben. So hat
PHiLipp1 die Raibler der Val dei Grassi Longhi zwischen Cp. Mojetti
und Cp. vecchia und diejenigen ¢vom Zucco di Campei oberhalb
Ballabio sup. als Werfenien kartiert. Unrichtig ist auch die Zu-
stellung der unteren abgesackten Partien im Val Monastero zum
Buntsandstein. Es handelt sich dort zum grossten Teil um unteres
Anisien oder um Raibler, die vom Pendolinaplateau abgerutscht sind.

IV. Anisien.

Historisches.

Stoppani (110) gliederte 1860 den Muschelkalk von unten nach
oben folgendermassen: ,,Dolomie inférieure, marbre de Varenna,
schistes ichthyolithiques de Perledo.” Er stellte somit nicht nur
den ,,unteren Dolomit*‘, sondern auch die gesamten Perledo-Varenna-
Kalke in den Muschelkalk und sah diese ganze Serie als unter dem
Esinodolomit liegend an.

Fir den Muschelkalk charakteristische Fossilien zitierten erst
EscHER (41, p. 100) und GOMBEL (45, p. 551). EscHER hielt aber den
Muschelkalk mit Encrinus liliiformis Lawm. fiir gleichalt wie die
Raiblerschichten mit Gervillia bipartita Mer. Die Stellung der
petrefaktenfiihrenden Schichten bei Esino konnte ihm daher nicht
klar werden. EscHER hielt samtliche Dolomitmassen bei Menaggio,
Bellagio und im Grignagebiet fiir Hauptdolomit. GUmBEL kam zur
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selben Ansicht; er konstatierte, dass tiberall Muschelkalk die Dolo-
mite und Kalke der Grigna unterlagert. GUMBEL erwihnt aus dem
iiber dem Werfenien liegenden ,,dunkelgrauen bis schwirzlichen
Dolomit* von Bellano Crinoiden, Durchschnitte von Brachiopoden,
Gasteropoden und Cephalopoden. Bei Laorca fand er Relzia (rigonella
und Terebratula vulgaris, welche auch Moassisovics (67, p. 711) vom
Fusse des S. Martino zitiert.

BeENECkE (11, p. 213—223) hat das Verdienst, die Muschelkalk-
vorkommnisse der N-Schuppe zum grossten Teil richtig erkannt zu
haben. Allerdings gliedert er auf der Karte die betreffende Schicht-
reihe nicht weiter, sondern begniigt sich damit, den Muschelkalk
deutlich von den viel hoher oben liegenden Raiblerschichten zu
trennen. Prinzipiell unterscheidet BENECKE unten einen grauen,
dolomitischen, kurzkliiftigen Kalk oder Knollenkalk, dariiber Knollen-
kalke und tiefschwarze Plattenkalke mit Cephalopoden und Brachio-
poden und zu oberst ein System von Plattenkalken mit Pietra verde
(Buchensteinerschichten).

Puivipp1 (83, p. 688—700) erkannte, dass der Muschelkalk auch
im Gebiete der siidlichen Grigna vorkommt. Er gab fir das Gebiet
der Grigna folgende Einteilung:

I. Unterer alpiner Muschelkalk (meist fossilarm), Zone des
Dadocrinus gracilis v. B.

II. Oberer alpiner Muschelkalk (meist fossilreich).
a) Brachiopoden-Kalk. Zone der Rhynchonella decurtata GiIr.
b) Trinodosus-Kalk. Zone der Rhynchonella {rinodosi BITTN.
(cfr. semiplecta autorum) und des Ceratiles {rinodosus E. v. M.

Dieselbe Einteilung findet sich auch in der neuesten Publikation
von Rest Storz (108, p. 135) ,,Appunti sull’ anisico del gruppo
delle Grigne®.

Vorkommen.

Die Hauptmasse des Anisien gehért der N-Schuppe an. Als
schmaler Streifen lasst es sich iliber Regoledo nach Panighetto und
Parlasco, dann weiter nach Valsassina hinein ins Becken von Pasturo
verfolgen. Auf der Strecke von Pasturo iiber den Buco di Grigna
nach Lierna bildet das Anisien die Basis der N-Schuppe und liegt
mit Uberschiebungskontakt direkt der mittleren Schuppe auf.

In der mittleren Schuppe wird Anisien im Val Meria und langs
der mittleren Uberschiebung von Mandello unter der Grigna merido-
nale durch bis nach Balisio sichtbar.

Ganz im Siiden der Grigna tritt Anisien am Fusse des S. Martino
und des Mt. Melma bei Lecco auf, meist durch Gehdngeschutt verdeckt.
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Einteilung des Anisien.

Das Anisien wird in Unteres und Oberes Anisien eingeteilt.
Das Untere Anisien umfasst in der Hauptsache zwei Fazies-
typen:
a) Mendoladolomit.
b) Kalkig-sandige Gracilisschichten.

Im Ober-Anisien kommen drei verschiedene Fazies vor:

a) Ober-Anisien in der Fazies der Perledo-Varenna-
Kalke.

b) Recoarokalk und Trinodosusschichten.

¢) Ober-Anisien in der Fazies des Esinodolomites.

a) Mendoladolomit.

Vorkommen.

Mendoladolomit tritt am N-Fuss der Grignagruppe zwischen
Bellano und Cortenuova auf. Vom Comersee an steigt er gegen
Regoledo hinauf, bildet darauf eine 200 m mé#chtige, markant hervor-
tretende Felswand oberhalb Panighetto und zieht sich dann iber
Parlasco nach Cortenuova und Prato San Pietro hin.

Gleicher Dolomit ist wiederum zu treffen im Becken von Lierna
am SW-Fuss der N-Schuppe, z. T. unmittelbar iiber der Uber-
schiebung derselben auf die siidlicher folgende mittlere Schuppe,
und zwar von der Gegend von Lierna am See an ostwérts empor bis
zum Sockel des Mt. la Tagliata, wo sich der horizontale Faziesiiber-
gang in die kalkig-sandige Ausbildung auf kurzer Strecke vollzieht.

Gesteinsbeschreibung.

Die Dolomitfazies setzt iiber dem Buntsandstein tiberall ziemlich
rasch ein; immerhin ist aber ein Ubergang zu konstatieren, indem
in der Grenzzone helle, gelblichgriine, feste dolomitische Sandsteine
mit diinngeschichtetem, plattigem, kérnigem Dolomit wechsellagern.
Die unteren Partien des grauweisslichen, gelblich anwitternden
Mendoladolomits sind meist gut geschichtet. Gegen oben werden
die Banke dicker und der Dolomit zugleich kristallin zuckerkornig.

Am besten ist der Mendoladolomit oberhalb den Hiitten von
Panighetto aufgeschlossen (Strat. Profil 1, 7). Er enthédlt dort
massenhaft Diploporen, die nach Pia (87) wahrscheinlich der Diplo-
pora Philosophi Pia entsprechen. Daneben finden sich auch Quer-
schnitte von Gasteropoden und unbestimmbare Zweischaler. Be-
sonders fallen an der Grenze gegen die ladinischen Plattenkalke
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schwarze, sandige, diinnbankige Dolomite auf, die an der Oberfliche
zu Grus zerfallen und Diploporen in Menge enthalten.

Im Becken von Lierna, oberhalb Gienico, liegt derselbe Dolomit
in einer Michtigkeit von 80 m vor (Strat. Profil 4, 33). Diploporen
oder sonstige Fossilspuren konnte ich in diesem Dolomit nicht finden.
Es spricht aber die Beschaffenheit des Gesteins ganz dafiir, dass es
sich um denselben Dolomit handelt, wie im Profil Bellano—Varenna.
Er ist auch hier gut gebankt, grobkoérnig, kristallin, innen grau-
weisslich. Das Gefiige kann hie und da auch ganz dicht sein. Die
Art der Anwitterung ist hier durchwegs verschieden von der des
Esinodolomits; die Farbe erscheint gelblich, wihrend der Esino-
dolomit dunkelgrau anwittert.

Seitlicher Ubergang in die kalkig-sandige Fazies der Gracilisschichten.

Oberhalb Parlasco kann man keine scharfe Grenze mehr zwischen
Mendoladolomit und ladinischem Dolomit beobachten, da dort die
ladinischen Plattenkalke schon wvollstindig in Esinodolomit iiber-
gegangen sind. Wenig siidlich von Parlasco gegen Cortenuova, auf
einer Strecke von 11/, km Linge, verandert sich der Gesteinscharakter
des Mendoladolomits allmahlich. Das Gestein wird nach und nach
sandiger, gegen Siiden schalten sich Bénke eigentlicher briaunlicher
Quarzsandsteine ein und die dazwischenliegenden Béanke bestehen
nicht mehr aus Dolomit, sondern aus gelblichem, unreinem erdigen
Kalk. Am Ausgang der Val Mulini ist der ganze Dolomit durch
feinere und grobere Sandsteine ersetzt, deren bindende Grundmasse
aus unreinem Kalk besteht. BENEckE (11, p. 220) erwahnt an dieser
Stelle Crinoidenstielglieder aus dem oheren Muschelkalk. Ich rechne
die ganze Serie der Sandsteine dort zu den Gracilisschichten, deren
normale Michtigkeit 150 m betragt.

Noch rascher vollzieht sich der horizontale fazielle Ubergang
vom Mendoladolomit in Sandsteine des Gracilisniveaus unter dem
Mt. la Tagliata. Oberhalb der Hiitten der Alpe di Era (Pra Vescovin,
1200 m u. M.) sind die Gracilisschichten durch ganz grobe Quarz-
sandsteine vertreten; westlich des Passes (1247 m ii. M.), der siidlich
der Tagliata den Ubergang von der Alpe di Era zum Comersee
bildet, treffen wir im gleichen stratigraphischen Niveau gelblichen,
zuckerkérnigen Dolomit, der lidngs der Uberschiebung auf wenige
Meter reduziert erscheint. Der seitliche Ubergang vollzieht sich so,
dass der Kalkgehalt der Sandsteine sehr rasch zunimmt; die Glimmer
und der Quarz treten zuriick, sodass ein erdiger gelblicher Kalk-
stein zuriickbleibt, der rasch in gutgeschichteten Dolomit iibergeht.

Unter dem Mikroskop zeigten sich zwei Schliffe durch Anisien-
dolomit von Panighetto und Lierna genau gleich beschaffen. Die
Grundmasse ist feinkornig kristallin und wird von Adern durch-
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zogen, die aus relativ grossen, typisch rhomboedrischen Dolomit-
kristallen bestehen.

Alter des Mendoladolomites.

Leider konnte ich keine typischen bezeichnenden Fossilien im
Mendoladolomit finden. Nach Pia (87, p. 72) soll die Diplopora
philosophi dem Muschelkalk angehoren; sie ist somit wohl fiir Unteres
wie Oberes Anisien charakteristisch. Die Durchschnitte von Gastero-
poden liessen sich nicht ndher bestimmen und auch die Zweischaler
waren zur Bestimmung zu schlecht erhalten.

Die Abtrennung des Mendoladolomites von den Perledo-Varenna-
Kalken im Norden der Grignagruppe ist neu. BENECKE und MARIANI
haben auf ihren Karten die beiden Komplexe vereinigt. Die neue
Einteilung ist petrographisch ohne weiteres gerechtfertigt und zeigt
zugleich, dass die Hauptmasse der Perledo-Varenna-Kalke ladi-
nischen Alters sein muss.

b) Gracilisschichten.

Vorkommen.

Ebenso wie der Mendoladolomit treten auch die kalkig-sandigen
Schichten des Unteren Anisien orographisch deutlich hervor, eines-
teils durch ihre meist dunkelgraue oder braunliche Farbung und durch
die gute regelméssige Schichtung, andernteils dadurch, dass sie sehr
steile, unbewachsene Winde bilden. Besonders auffallig tritt das
Untere Anisien als Umrahmung des Beckens von Pasturo und lidngs
der Uberschiebung der N-Schuppe auf. Charakteristisch sind auch
die unteranisischen Felswinde am Siidfuss der Grigna merldlonale
und des Coltignone.

Gesteinsbeschreibung.

Die Zusammensetzung des Unteren kalkig-sandigen Anisien
wechselt ausserordentlich rasch, sowohl in horizontalem als auch
in vertikalem Sinne, so dass sich Detailprofile ebenso schlecht paral-
lelisieren lassen wie im Buntsandstein.

In der N-Scholle am Ausgang der Val Mulini sind die Gracilis-
schichten extrem sandig ausgebildet. Sie liegen dort auf Werfenien,
das mit einer ganz geringméchtigen rauhwackenartigen Zone ab-
schliesst. Uber dieser folgt eine monotone, 150 m michtige Serie
gutgeschichteter, brauner, fein- bis grobkérniger kalkiger Sandsteine,
die sich bis zum Esinodolomit hinauf nicht verandeit.

Bei Pasturo ist die Graciliszone kalkig-dolomitisch entwickelt,
ohne dass der sandige Charakter je vollstindig verschwinden wiirde.
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Es handelt sich dort um deutlich geschichtete sandige Kalke und
Dolomite, von z. T. kavernoser Struktur und innen meist hellgrauer
Farbe. Auf den Schichtflichen finden sich kohlige tonige Uberziige.
Gegen den Recoarokalk hin wird das Gestein klotzig, dusserst hart
und zeigt zuweilen die eigentiimliche Bernocolutto-Struktur. Berno-
colutto ist die italienische Bezeichnung fiir Knollenkalke, welche
besonders dem Recoarohorizont eigen sind. Es sind dies Gesteine,
die aus lauter Kalkknollen bestehen, zwischen denen kohlig-glimmerig-
sandige Tone liegen, die gelblich anwittern. Die meist faustgrossen
Knollen haben ovale Formen, sind aber h#dufig nicht deutlich um-
grenzt, sondern ganz mit dem tonigen Bindemittel verwachsen. Die
Knollen bestehen aus hartem, blaulichem, dichtem Kalk. Héufig
wiascht die Verwitterung den Zement z. T. aus, so dass rauhwacken-
dhnliche Formen zuriickbleiben, wie sie sich am besten SW ober-
halb Pasturo, am Wege nach Oneda, beobachten lassen. Diese
Knollenkalke des Unteren Anisien treten nur linsenférmig, in einer
maximalen Méchtigkeit von 50 m auf.

Gegen den Buco di Grigna hinauf nimmt der Sandgehalt wieder
zu. Das Gestein besteht aus einer gelblichen erdigen Masse von
Dolomit und Kalk, in welcher sich in verschiedener Menge Quarz
und Muskovit feststellen lassen. Die knollige Ausbildung ist hier
nicht mehr anzutreffen, wohl aber noch unebene wellige Schicht-
flachen, die meist silberweiss erscheinen und aus Muskovitschiippchen
gebildet sind. Die Sandkalke, welche langs der nérdlichen Uber-
schiebung eine steile Wand von 200 m Hohe bilden, wittern gelblich
und braunlich an. Sie verdndern sich in der Zusammensetzung in
vertikalem Sinne wenig. Auffallend sind von weitem drei diinne
hellgelbliche, stark zuriickwitternde Béander, welche aus sandigen
Mergeln bestehen und die Kalke in regelméssigem Abstande von 40 m
durchsetzen.

Vom Buco di Grigna an bis zur Alpe di Era unterscheiden sich
die Gesteine des Gracilisniveaus durch nichts von gewissen Partien
des Buntsandsteins. Man trifft auch hier wedelartige Figuren, Wiilste
und Konkretionen; einzig die Gesteinsfarbung ist nicht mehr rot-
lich, sondern erscheint ausgebleicht, meist gelblich. Es ist wohl
moglich, dass diese Sedimente nichts anderes darstellen als auf-
gearbeitetes Werfenien.

Wie mannigfaltig die Ausbildung des Unteren kalkig-sandigen
Anisien sein kann, und zugleich um zu zeigen, dass die Versandung
bei der Alpe di Era unterhalb Pra Vescovin, im Télchen, das gegen
die Hiitte Zucco di Savia hinauffiihrt, in der nérdlichen Schuppe
den Héhepunkt erreicht, d. h. kurz vor dem Ubergang in Dolomit,
diene dieses Profil (von unten nach oben):
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Nordschuppe.

10 m Rauhwacke, Werfenien.

40 m diinnschichtige sandige grobe glimmerige hellgelbe Dolomite mit einzelnen
Mergellagen. Auf den Schichtflichen Wilste und Konkretionen.

80 m schwarzblauer, glimmeriger sandiger feinkérniger Kalk mit dunklen Ton-
héauten, hie und da Bernocolutto-Struktur zeigend.

30 m blaulicher, gelblich anwitternder, ziemlich grobkérniger, dickbankiger Kalk.

2,5 m grobkorniger dunkelgrauer quarzreicher Dolomit.

0,5 m dichter gelblicher Dolomit.

Dariiber folgt der 10 m méchtige Recoarokalk.

Dass die Ausbildung des Unteren Anisien in der mittleren Schuppe
ahnlich ist derjenigen der Alpe di Era, zeigt das Profil vom obersten
Teil des Torrente Tesa (1100 m ii. M.) (anschliessend an das Werfenien-
profil).

5 m glimmerige gelbliche sandige Dolomite, diinnbankig.

20 m heller grobgebankter Dolomit, spitig, mit welliger Schichtflache.

50 m hellbraun anwitternde glimmerreiche gutgeschichtete Kalke und Dolomite,
denen sich Lagen von gelblichem sehr grobem hartem Quarzsandstein
einschalten.

heller reiner, gutgebankter Dolomit, innen grau.

hellblau anwitternder, innen grauweisslicher Dolomit mit vereinzelten
diinnen gelblichen Schniiren von Sandmergeln dazwischen.

heller Dolomit, grau dicht, ohne Glimmer.

1 m brauner, sandiger Dolomit, gebankt.

Dariiber liegt der 10 m machtige Recoarokalk.

o wmO
8 B

2

Die Gracilisschichten im Fenster des Torrente d’Uva, eines
siidlichen Seitentales der Val Meria, sind genau so ausgebildet wie
diejenigen in der Torrente Tesa, nur dass die Quarzsandsteine noch
grobere Struktur haben.

Der sandige Charakter ist auch im Val Gerone, ostlich der
Grigna meridionale, z. T. noch erhalten. Vorwiegend sind dort
jedoch gutgeschichtete Dolomite vorhanden. Ein Ubergang zu
Plattenkalken, welche unterhalb Balisio als Aquivalent der Gracilis-
schichten auftreten, ist nirgends zu sehen.

Nordlich und 6stlich von Balisio unterlagern nimlich den Esino-
dolomit blaue, plattige, diinngeschichtete, indifferente Kalke. Sie
sind auf der Karte als Gracilisschichten verzeichnet, da sie ihrer
LLagerung nach als anisisch anzusehen sind. Schon Puiripp1 (83, p. 700)
hat auf die Ahnlichkeit dieser Schichten mit dem Perledo-Varenna-
Kalk hingewiesen; nach Porro kommen weiter im Osten haufig
blaue wohlgeschichtete Plattenkalke auch im Gracilisniveau vor,
so dass man hier wohl nicht fehlgeht, wenn man diese Kalke ins
Untere Anisien stellt.

Siidschuppe.

Die Ausbildung des unteren Anisien in der siidlichen Schuppe
ist sandig-kalkig, sowohl bei Laorca als auch im Torrente Grigna
siiddlich Ballabio inferiore.



GEOLOGIE DER GRIGNAGRUPPE. 419

Fossilien.

Fossilien fand ich trotz langen Suchens nirgends in den Gracilis-
schichten. PHiLipp1 (83, p. 695) und Storz (108, p. 134) erwidhnen
Dadocrinus, Encrinus, Peniacrinus; wahrscheinlich sind damit nur
Stielglieder gemeint. Weiter werden von Pasturo Diplopora pauci-
forata GUMBEL und Fragmente von Gasteropoden zitiert. Es ist
aber wahrscheinlich, dass diese Fossilien aus dem Recoarokalk und
nicht aus dem Gracilisniveau stammen.

Zusammenfassung und Vergleich mit dem Luganeser Gebiet.

Das Untere Anisien ist nicht gleichmassig entwickelt. All-
gemein kann man eine rein dolomitische und eine kalkig-sandige
Fazies unterscheiden.

Die dolomitische Fazies umfasst nur das Untere Anisien, wih-
rend das dariiberliegende Obere Anisien in der Fazies des Esino-
dolomites oder der Perledo-Varenna-Kalke ausgebildet ist. Sie
tragt einheitlichen Charakter und ldsst sich nicht gliedern. Die
petrographische Ausbildung des Gesteins ist genau dieselbe wie im
San Giorgiogebiet, wo FRAUENFELDER (43, p. 263) und SENN (105,
p. 539) die Stufe als Platten-, Mendola- und Diploporendolomit
(Virglorien) bezeichneten. Dieser Dolomit tritt im Westen des Grigna-
gebietes auf, d. h. im Anschluss an die von BisTrRaM und FRAUEN-
FELDER untersuchte Region, ndmlich im noérdlichen Teil der Val-
sassina und im Becken von Lierna.

Die kalkig-sandige Fazies zeigt bedeutend grossere petrogra-
-phische Verschiedenheiten, kann aber auch nicht weiter unterteilt
werden, da die einzelnen Komplexe sowohl horizontal wie vertikal
rasch wechseln.

Es ist moglich, dass die stark sandig entwickelten Partien zwischen
Alpe di Era und Buco di Grigna und diejenigen am Ausgang des Val
Mulini ihre Entstehung der Aufarbeitung gewisser Horizonte des
Werfenien verdanken. Die dolomitische diploporogene Dolomit-
fazies muss zweifellos als Riffbildung angesehen werden. Die kalkig-
dolomitisch-sandige Ausbildung bei Pasturo diirfte ebenfalls neritischer
Entstehung sein, wobei sich noch die Landnihe durch sandige Ver-
unreinigungen bemerkbar machte. Unerklarlich bleibt die Bildung
der Knollenkalke. Sie sind sicher nicht in grosser Meerestiefe ent-
standen und waren vielleicht noch unter dem Einfluss gewisser
Stromungen, die eine zyklische Sedimentation von sandigen Tonen
und Kalklagen bedingten, welch letztere infolge irgendeiner Ursache
sich als einzelne Knollen entwickelten. Es ist moglich, dass die
tonigen Wiilste und sandigen Konkretionen zwischen den Knollen
Ausfiillungen von Trockenrissen darstellen (126, p. 100).
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Fig. 1. Schematische Darstellung der Faziesverhiltnisse des Unteren Anisien.

c) Oberes Anisien. Recoarokalk und Trinodosusschichten,

Vorkommen und Miichtigkeit.
(Siehe schematisches Fazieskartchen, pag. 432.)

Typischen Recoarokalk konnte ich in der N-Schuppe nachweisen
von der Cp. Pore (1250 m ii. M.), oberhalb der Costa di Nave an
bis ins Becken von Pasturo, wo er in den Talchen Cariola und Val
dell’ acqua fredda gut aufgeschlossen ist. Dann findet er sich weiter,
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dem Verlauf der nordlichen Uberschiebung folgend, iiber den Gracilis-
schichten bis zur Tagliata, oberhalb Pra Vescovin (1200 m ii. M.).
In der mittleren Schuppe tritt er fensterféormig in der Val Meria
auf, gegen N einfallend, und am Siidabhang der Grigna meridionale,
vom Zucco della rocca an bis oberhalb des Zucco Campei. In der
siiddlichen Schuppe liegt er schwach entwickelt bei Laorca vor am
Siidfuss des Coltignone.

Die Trinodosuszone habe ich kartographisch von der Cp. Pore
nach SW bis unter die Tagliata ausgeschieden; ferner in der mitt-
leren Schuppe im untersten Teil der Val Meria (s. Fazieskartchen).

Die Machtigkeit des Oberen Anisien ist meist sehr gering, er-
reicht im Maximum 40 m. Es kann aber, wie einleitend erwihnt,
die Trinodosuszone fehlen oder fossilfiihrendes typisches Oberes Anisien
gar nicht entwickelt und seitlich durch anisische Fazies des Esino-
dolomites vertreten sein.

In den tektonischen Profilen und z. T. auch auf der Karte musste
die Machtigkeit des Oberen Anisien zu gross gezeichnet werden, damit
das Vorhandensein dieser Zone iiberhaupt angegeben werden konnte.

Paldontologisch nicht nachweisbares Oberes Anisien findet sich
noch in der Fazies der Perledo-Varenna-Kalke zwischen Comersee
und Parlasco, iiber dem unteranisischen Dolomit.

1. Oberes Anisien in der Fazies der ladinischen Perledo-Varenna-Kalke.

Eine spezielle Ausbildung des Oberen Anisien stellen die untersten
Partien des Perledo-Varenna-Kalkes zwischen dem Comersee und
Parlasco dar. Auf der Karte und in den Profilen habe ich die Grenze
Anisien-I.adinien zwischen Mendoladolomit und Perledo-Varenna-
Kalk gezogen; es ist jedoch anzunehmen, dass die untersten 30—40 m
der schwarzen Plattenkalke anisisches Alter haben, da der Mendola-
dolomit nur das Gracilisniveau umfasst. Nun liegen aber keinerlei
paldontologische Beweise vor, dass die untersten Kalke anisisch sind.
Die Daonella Moussoni MEeR. findet sich erst 30—40 m iiber dem
Dolomit und geht ziemlich hoch hinauf; sie ist somit eher fiir Buchen-
steinerschichten als fiir Oberes Anisien charakteristisch. Einzig die
lithologische Ausbildung kénnte einen Anhaltspunkt fiir das Alter der
untersten Kalke abgeben. Sie zeigen genau dieselbe Bénderung,
welche FRAUENFELDER von der Grenzbitumenzone beschreibt; aber
auch diese markante Erscheinung, welche auf den rhythmischen
Wechsel von bitumenreicheren und bitumenirmeren Schichten zuriick-
zufiihren ist, beschrankt sich nicht nur auf die Basis der Plattenkalke,
sondern setzt sich noch ziemlich weit gegen oben fort.
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2. Recoarokalk.

In der noérdlichen Scholle ist Recoarokalk besonders typisch
oberhalb Pasturo und lings dem Verlauf der noérdlichen Uberschiebung
bis zum Scudo (1955 m ii. M., im Sattel zwischen Grigna meridionale
und Grigna settentrionale) entwickelt. Er erreicht eine maximale
Michtigkeit von 20 m (Strat. Profil 3, 23). '

Gesteinsbeschreibung.
Nordscholle.

Unter dem Namen Recoarokalk verstehen wir mit TorngQuisT
(126, p. 100) knollige Kalke, die reichlich Brachiopoden fiihren.
Diese Knollenkalke haben genau das Aussehen des Bernocolutto.
Die Schichtoberfliche ist wellig. Zwischen den einzelnen Knollen
lagert sich z. T. glimmeriger Sandstein oder Ton. Der Zement wittert
auch bei diesen Kalken leicht heraus, so dass die Schichten nachher
merkwiirdige Gewebestruktur aufweisen. Hie und da ist aber das
Bindemittel so fest mit den Knollen verwachsen, dass man Miihe
hat, einzelne Stiicke loszuschlagen. Der Kalk selbst ist meist spétig,
kristallin, innen blaugrau. Auf den Bruchfldchen lassen sich fast
immer Rhomboederspaltflichen erkennen, die von Crinoidenstiel-
gliedern herrithren. Die Anwitterungsfarbe ist hellblaulich oder gelb-
lich. Am zuginglichsten und zugleich am besten aufgeschlossen ist
der Kalk in den Bachrissen westlich oberhalb Pasturo. Die Bénke
fallen dort sofort auf durch die weiss anwitternden, meist recht-
eckigen, calcitischen Crinoidenstielglieder.

Die Brachiopoden, Crinoiden und Lammellibranchiaten finden
sich in den festen spatig-glimmerigen Kalkknoilen. Seltener ent-
halten auch die sandig-tonigen Partien Fossilreste, die dann charak-
teristisch herauswittern; in der Regel handelt es sich dabei aber nur
um Kleinformen von Retzien und Crinoiden.

Seitlicher Ubergang des Recoarokalkes in anisisc hen
Esinodolomit.

Der Recoarokalk bleibt ziemlich konstant in seiner Ausbildung
und ist iiberall wegen der reichen Fossilfithrung leicht festzustellen.
Einzig da, wo er seitlich in andere Fazies iibergeht, nimmt er einen
anderen Charakter an. Ob der Alpe di Era wird der Recoarokalk
auf kurze Strecke hin gegen Westen rasch sandig. Die Kalkknollen
selbst werden kleiner und stark sandig und das Zement wird durch
harten Quarzsandstein gebildet. Der Kalk wittert nicht mehr blau-
lich, sondern schmutziggelb an. Die Verwitterungsflache ist sandig-
rauh. Der seitliche Ubergang in Esinodolomit vollzieht sich sehr
rasch, indem die Kalkknollen und deren Bindemittel innerhalb von
wenigen Metern durch Riffdolomit ersetzt werden. Merkwiirdig ist,
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dass die Fossilfiihrung nicht plétzlich aufhort mit dem Faziesiibergang,
sondern sich noch eine kurze Strecke weit im Dolomit fortsetzt.
So gelang es mir, oberhalb der Hiitte Pra Vescovin (1200 m . M.)
im Ubergangsdolomit unbestimmbare Reste von Brachiopoden und
Pecten von zweifellos anisischem Alter festzustellen. Es ist dies auch
zugleich die einzige Stelle, wo ich an der Basis des Esinodolomites
Fossilien nachweisen konnte. Der seitliche Ubergang des Recoaro-
kalkes gegen N oberhalb der Cp. Pore ist schwieriger zu konstatieren.
An Stelle der dort noch reichlich fossilfiihrenden Schichten treten
gegen N plotzlich harte, plattige, dickbankige Kalke, die rasch seit-
lich in Riffdolomit iibergehen.

Mittlere Scholle.

Die Ausbildung des Recoarokalkes in der mittleren und siid-
lichen Scholle ist 4hnlich derjenigen bei Pasturo. An einzelnen Stellen,
z. B. oberhalb des Zucco della Rocca, ist das Gestein noch fossil-
reicher als bei Pasturo, aber so hart, dass man kaum je bestimmbare
Stiicke schlagen kann. Die calcitischen Fossilien wittern alle charak-
teristisch heraus und beteiligen sich oft so zahlreich am Aufbau des
Gesteins, dass man von einer eigentlichen Lumachelle sprechen
konnte.

Das fiir die Gracilisschichten erwdhnte Profil im Torrente Tesa

(Strat. Profil 5) setzt sich gegen oben in folgender Weise fort:

10 m helle ganz diinnschichtige, stahlblau anwitternde, innen hellgraue Kalke
mit einzelnen dinnen Sandmergelbinken. Gleich an der Basis liegt eine
Bank mit massenhaft Spirigera trigonella ScHL. sp., Terebratula vulgaris
ScHL. sp. und Crinoidenstielgliedern. Der Fossilreichtum nimmt gegen
oben rasch ab, ebenso die diinnen Mergelbanke.

3 m dickbankiger, hell anwitternder, dolomitischer Kalk mit Trochiten. Diese
Zone entspricht wahrscheinlich dem Trinodosusniveau.

Stiidscholle.

Der Recoarokalk am Fusse des San Martino ist 8 m méchtig,
sandig, mit welliger Schichtoberflache. An der Basis liegt auch dort
eine Bank mit Spirigera trigonella ScHL. sp.

Fossilien.

Die Fossilfithrung setzt iiberall plétzlich an der Basis des Recoaro-
kalkes ein mit einer 20—30 cm méchtigen Fossilschicht, die vor allem
Spirigera trigonella ScHL. sp. und Terebratula vulgaris ScHL. Sp.
fihrt. Gegen oben nimmt der Fossilinhalt immer rasch ab, um erst
wieder in den Trinodosusschichten neu aufzuleben. Fossilien lassen
sich an allen Stellen, wo ich die Recoarokalke auf der Karte aus-
geschieden habe, leicht finden. Besonders hervorzuheben sind die
Fundpunkte bei der Cp. Pore, die Bachrisse oberhalb Pasturo, Buco
di Grigna, Alpe di Era, Val Meria, Sorgente Acqua bianca, Torrente
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d’Uva, Torrente Tesa, Canalone Porta (von der Grigna meridionale
gegen das Pendolinaplateau hinunter), Rancio di Lecco.

Storz (108) hat kiirzlich das hauptsédchlich von MAriaNI stam-
mende Fossilmaterial des Museo civico bearbeitet und dabei aus-
giebig die Resultate PuiLippr’s benutzt. Ich stelle hier aus ihrer
Arbeit die Fossilien aus dem Recoarokalk zusammen und bezeichne
meine eigenen Funde mit Xx.

Zeilliche Verbreitung
im allgemeinen i

i Anisien ’ Ladinien
Lihacoaro ‘ Trinod. ' Buchst. | Weng.

Crinoidea:
x Encrinus llitformis Lam. . . . . . . . . . + - + +
Uberall vorhanden. ' |
Entrochus silestacus BEYR. . . . . . . . . + + = ! =~ |
Alpe di Era. ;
Entrochus dubius BEYR. . . . . . . . . . + + - | =

Sorgente acqua bianca.

Brachiopoda: ‘
Spiriferina ampla BrrrN. sp. . . . . . .. .3 + + -
Val Meria, Acqua bianca, Canalone Porta.
Spiriferina Mentzeliv DUNK. sp. . . . . . . + - — -

Varietat wllyrica BirTN.

Val Meria, Torrente d'Uva.
Varietit brevirostris BITTN.
w‘ Canalone Porta, Rancio di Lecco.
| Spriferina koeveskallyensis SUESS sp. . . . + + - ~
Pasturo, Val Meria, Canalone Porta,

Rancio di Lecco, Mt. Melma.

Spiriferina palaeotypus LorETZ . . . . . . + + + =
Val Meria, Grumo.
x Spirigera trigonella ScHL. sp. . . . . . . . o - - -

Mit der Varietdat robusta PHIL.
Uberall vorhanden. ~ |
Rhynchonella decurtata GIR. sp. . . . . . . + - - -
Varietaten: devola BITTN., vivida PHIL., g
vivida excavata BITTN. g
Uberall vorhanden. Auch bei Olcio.

Rhynchonella alteplecta BoECK. . . . . . . - + - - |

Val Meria, Pasturo. i

x Coenothyris vulgaris ScHL. sp. . . . . . . + - - -

Uberall vorhanden. Auch bei Grumo und ’

Olcio ? ‘
Waldheimia angusta ScHL. sp.. . . . . . . i 4 + -

Pasturo.
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1 Zeitliche Verbreitung
im allgemeinen
| Anisien Ladinien
i Recoaro ’ Trinod. | Buchst. | Weng.
r
Lamellibranchiata: '
Ostrea cfr. multicostata MTUNST. S + = -
Acqua bianca. |
Ostrea nov. sp. PHIL. |+ + - -
Acqua bianca. {
Lima subpunctata D’ ORB. . i & G |+ + = —
| Torrente d'Uva, Canalone Porta !
| Lima costata GoLp. . . . . . . |+ + - -
5 Pasturo.
x Lima sp. (L. striata bei BENECKE). + + — —
Canalone Porta.
Pecten discites SCHL. sp. . . . . + + + +
Alpe di Era, Canalone Porta, Rancio di
Lecco, Mt. Melma
Poszfdonomya obsolete — striata TomM. . + 2 + —
| Val Meria, Canalone Porta, Olcio.
' Gerwillia mytiloides SCcHL. sp. . + * ~ —
Pasturo.
Spiriferina fragilis, SCHL. sp. . . . . . . + - + -
Pasturo, Val Meria, Canalone Porta, Olcio.
Spiriferina Possarty PHIL : + + - -
ahnlich der Spiriferina fragilis.
Val Meria.
|

Auf die Bestimmung der Crinoidea kann wohl nicht zuviel
Wert gelegt werden, da sie nur mit Hilfe von Stielgliedern geschah,
ohne Kelche. Stielglieder sind stellenweise massenhaft vorhanden
und konnen das ganze Gestein zusammensetzen. Von Kelchen sah
ich nie eine Spur. Pia (88) driickt sich in einer neueren Mitteilung
folgendermassen aus:

,,Crinoidenkelche sind massgebend. Vorldufig scheint mir nur
festzustehen, dass die Dadocrinen in den Alpen auf den tieferen
Teil der anisischen Stufe beschrinkt sind und dass Encrinus lilii-
formis (trotz der vielen auf Stielglieder begriindeten Literatur-
angaben) in dieser Stufe und wohl iiberhaupt in den Alpen bisher
nicht sicher nachgewiesen ist.*

In der Grigna sind von den Brachiopoden zonenbestdndig:
Spiriferina Mentzelit DUNK. sp., Spirigera trigonella ScHL. sp., Coeno-
thyris vulgaris ScHL. sp., Rhynchonella decurtata Gir. sp.

Die anderen zitierten Brachiopoden setzen sich sicher oder sehr
wahrscheinlich auch noch in jiingere Schichten héher hinauf fort.
Spiriferina ampla BirT~. sp. und Spiriferina fragilis ScHL. sp. finden
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sich auch in Buchensteinerschichten. Nach MouJsisovics und anderen
Autoren geht Spiriferina Menizelii DuNk. sp. ebenfalls bis in dieses
Niveau hinauf.

Wichtig sind die Vorkommen von Rhynchonella decurtata Gir. sp.
und Coenothyris vulgaris ScHL. sp. bei Grumo und Olcio. Handelt
es sich wirklich um eindeutige Exemplare, so kann kein Zweifel
bestehen, dass die beiden Arten ebenfalls nicht leitend sind, sondern
auch bis in die Buchensteiner hinaufreichen; denn dass bei Grumo
und Olcio nur unterladinische Plattenkalke und keine Recoaro- oder
Trinodosusschichten vorhanden sind, ist sichergestellt (s. spéter).

Von den Zweischalern ist besonders die Gattung Lima an
einzelnen Stellen haufig. Am Ausgang des Canalone Porta findet man
massenhaft guterhaltene Exemplare einer Lima, die wahrscheinlich
der Lima striata ScHL. sp. des deutschen Muschelkalkes entspricht
(StorLz, 108).

3. Trinodosusschichten.

Die Trinodosusschichten wurden auf der Karte in der N-Schuppe
von der Cp. Pore im NE bis unter die Tagliata im SW ausgeschieden
und weiter, zur mittleren Schuppe gehérend, in der unteren Val Meria.

Gesteinsbeschreibung.

Am besten unterscheidbar vom Recoarokalk ist die Trinodosus-
zone oberhalb Pasturo. Uber fossilreichem Brachiopodenkalk folgen
in der Val dell’ acqua fredda 20 m plattige, diinnschichtige Kalke mit
sandigen Mergelzwischenlagen. Gegen oben werden die Mergellagen
allméhlich dicker. Die hier in ihrer grossten Machtigkeit entwickelte
Zone ist durch rhythmische Wechsellagerung von diinnen, innen
blauen, aussen dunkelgrau anwitternden Plattenkalken und schwarzen,
sandigen Mergeln gekennzeichnet. Die Verwitterung hinterldsst ein
typisches Profil, indem die Mergel zuriickwittern und die besonders
in den unteren Teilen noch als gewellt ausgebildete Plattenkalke
herausragen (Strat. Profil 3, 24).

Die Trinodosusschichten sind nicht so fossilreich wie der Recoaro-
kalk. Relativ haufig finden sich Brachiopoden, die auf die Mergel-
lagen beschrinkt sind, wéahrend die spérlicher auftretenden Am-
moniten in den plattigen Kalken vorkommen, meist sehr zihe mit
dem Gestein verwachsen.

In der unteren Val Meria sind die Trinodosusschichten &hnlich
entwickelt wie bei Pasturo, nur dass die Schichtflaichen wellig ver-
laufen. Der Kalk ist blaulichgrau und die sandigen Mergel erscheinen
hellgelblich.

Im Bereiche der mittleren Scholle lasst sich sonst nirgends mehr
eine scharfe Trennung zwischen Recoarokalk und Trinodosusniveau
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ziehen. Im Torrente Tesa und Canalone Porta liegt zu oberst im
Anisien unter dem Esinodolomit ein 3 m méchtiges, kalkiges Dolomit-
band mit Crinoiden. Sonstige Fossilreste enthilt aber diese eventuell
den Trinodosusschichten entsprechende Zone nicht.

Seitlicher Ubergang der Trinodosusschichten in
anisischen Esinodolomit.

Dieser Ubergang ist allein in der nérdlichen Schuppe gut zu
beobachten; in der unteren Val Meria kann er infolge schlechter
Aufschliisse und Bewachsung nicht festgestellt werden.

Vom Becken von Pasturo an bis zum Scudo (1955 m ii. M.) sind die
Trinodosusschichten dhnlich ausgebildet. Gegen die Alpe di Era hin
treten die Mergel zuriick; der Kalk wird allmihlich dickbankiger
und massiger und nimmt den Habitus eines Riffdolomites an. Er
bildet ein gut sichtbares weisses Band, das die kieselknollenfithrenden
Buchensteinerschichten unterlagert, und sich oberhalb der Hiitte
Pra Vescovin mit der durchgehenden Riffazies des Esinodolomites
verelnigt.

Im Osten oberhalb der Cp. Poré sind die Trinodosusschichten
steril und gehen seitlich iiber in dickbankige dolomitische Kalke,
die sich von den dariiberliegenden Buchensteinerkalken nicht trennen
lassen.

Fossilien.

Die Hauptfundstellen in den Trinodosusschichten finden sich in
der Val dell’ acqua fredda und in der unteren Val Meria.

Am Wege. der von Mandello iiber Maggiana nach dem Pendolina-
plateau fiihrt, liegen hie und da einzelne Binke aufgeschlossen, die
wahrscheinlich der obersten anisischen Zone entsprechen. Es ist
anzunehmen, dass PHiLipp1 hier seine Fossilien fand, welche er nach-
her den Fundstellen Rio Perla und Cna. Puin, Lokalitiaten, die tiefer
unten liegen, zugeschrieben hat. Ich habe diese Fundorte mehrmals
vergeblich gesucht; weder bei der Cna. Puin noch bei den Hiitten
von Rio Perla sah ich irgendeine Spur von anstehendem Anisien.
Ich setze deshalb hinter diese beiden Ortsangaben ein Fragezeichen,
well ich bestimmt glaube, dass die Funde PHiLiPPI'S von weiter oben
stammen.

Erst in der Trinodosuszone treten nach den Angaben von PHi-
Lippl und Storz und nach eigenen mit X bezeichneten Funden fol-
gende Fossilien auf:

ECLOG. GEOL. HELV, 23, 2. — Décembre 1930. 28
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Brachiopoda. | Cephalopoda.
Discina cfr. discoides ScHL. sp. | Orthoceras cfr. campanile Mogs.
Cna. Pore. Canalone Porta.
Spiriferina Beneckei PHIL. Nautilus sp. Fragmente.
Pasturo Pasturo, Val Meria.
Spiriferina canavarica ToMM. Ceralites trinodosus MoJs.
Pasturo, Alpe di Era. Torrente d’Uva, Canalone
X Rhynchonella trinodosi BITTN. sp. Porta.
Pasturo, Val Meria. % Ceratiles subnodosus MoJs.
Rhynchonella lariana PHIL.. Canalone Porta, Pasturo.
Torrente d’Uva, Cna. Puin? Ceralites Beyrichi MouJs.
IamelliliFan ehiata. Va}l)\.olvcl((:e:a, oberhalb Zucco la
Cassianella sp. X Ceralites brembanus MouJs.
Rio Perla? l Val Meria.
Cypricardia Buchi Torng. . x Ceratites vindelicus MoJs.
Rio Perla? | Val Meria, Pasturo, Rio Perla ?
| Ptychites evolvens Mous.
Gast da. :
as er.opo a _ ] E Pasturo, Rio Perla?
Pleurolomaria cfr. Hornesi STUR. | x Ceralites binodosus MoJs.
Torrente d’Uva. | Untere Val Meria.
Worthenia Tornquisti PHIL. i
Rio Perla? |

Von allen diesen angefithrten Fossilien geht nur der Orthoceras
campanile MoJs. hoher hinauf in Buchensteiner- und Wengener-
schichten.

Von den Brachiopoden ist die Rhynchonella irinodost BITTN. sp.
weitaus am héufigsten. Sie findet sich bei Pasturo und am Siid-
abhang der Grigna settentrionale iiber den Schichten der Spirigera
trigonella ScHL. sp. an der Basis der Trinodosuszone. Sie kommt
aber auch noch bis zu oberst im Anisien vor und bildet das beste
Mittel, Anisien und Buchensteiner zu trennen.

Gasteropoden sind sehr selten. Einzig in der unteren Val
Meria finden sich zahlreiche Querschnitte von langlichen Gastero-
poden.

Von ausschlaggebender Bedeutung sind die Cephalopoden.
Die wenigen Arten finden sich zahlreich in der Val dell’ acqua fredda
und in der unteren Val Meria, wo sie iiberall iiber den Schichten der
Spirigera lrigonella auftreten. Ceralifes (rinodosus MoJs., C. sub-
nodosus Mous., C. Beyrichi MoJss. und C. Brembanus MouJs. zitiert
FRAUENFELDER auch aus der Grenzbitumenzone.

Cephalopoden kénnen nun auch schon im Recoarokalk auftreten.
Am Ausgang des Canalone Porta fand ich zu unterst im Brachio-
podenkalk, im Fossilhorizont der Spirigera trigonella SCHLOTH. einen
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Abdruck eines Ceratites subnodosus MoJgs. Zweifellos stammen die
von derselben Fundstelle zitierten Ceratiles trinodosus MoJjs. und
C. subnodosus MoJss. aus demselben Niveau (Storz 108, p. 143).
Man ist deshalb zur Annahme gezwungen, dass an einzelnen Stellen
Recoarokalk und Trinodosusschichten nicht getrennt werden kénnen,
dass sie im Grunde dieselben Faunenelemente enthalten, die nur
da iibereinander erscheinen, wo ihnen das verschiedene Fazies er-
laubt. Es ist dies ein Beispiel, dass die zeitliche Verteilung oft durch
die Fazies und nicht durch das Alter bedingt ist. Wahrend bei Pasturo
und in der unteren Val Meria faunistisch und lithologisch gut eine
Trennung zwischen Trinodosuszone und Recoarokalk durchgefiihrt
werden kann, ist dies in der Torrente Tesa und am Ausgang des
Canalone Porta nicht mehr méglich. Es kann somit die Vermutung
Pia’s (88) bestatigt werden, dass das obere Anisien als einheitliche
Stufe aufgefasst werden miisse. Pra driickt sich tiber das Verhéltnis
der beiden Zonen folgendermassen aus: ,,Zunichst ist zu betonen,
dass die Cephalopoden erst weit oben in der anisischen Stufe einzu-
setzen pflegen, dass also die Binodosusschichten nicht etwa unter-
anisisch sind, sondern schon einem recht hohen Teil der Stufe ent-
sprechen. Nur in Judicarien wird es vielleicht moglich sein, im oberen
Teil des alpinen Muschelkalkes zwei Cephalopodenlager auseinander-
zuhalten. Ob allerdings MouJsisovics die einzelnen Arten dieser Banke
stets richtig zugewiesen hat, lasst sich heute schwer mehr beurteilen,
zumelst es sich vielfach um Funde von Lokalsammlern handelt.
Es diirfte sich deshalb empfehlen. die anisische Cephalopodenstufe
vorlaufig als eine Einheit aufzufassen.*

Das obere Anisien zeigt sich an vielen Stellen sehr fossilreich,
ist aber artenarm. Auch die neueren Untersuchungen von StoLrz
haben die Anzahl der Spezies nicht wesentlich vergrossert. Die
meisten von ihr zitierten Fossilien hat schon PHiLipp1 beschrieben.
Umso verwunderlicher ist deshalb folgende Behauptung (Storz 108,
pag. 144): ,,Delle 45 specie anisiche del gruppo delle Grigne, in parte
caratteristiche della classica fauna di Recoaro, di quella della valle di
Sinello in Vallarsa (Trentino meridionale) ecc, ben 22 non erano
finora note nelle faune dell’ anisico lombardo: esse sono le seguenti.
Dabei ist von den 22 zitierten Fossilien ein einziges bei PHILIPPI
nicht beschrieben. FRAUENFELDER hat ebenfalls aus der Grenz-
bitumenzone von diesen 22 zwei aufgezidhlt, ndmlich Discina dis-
coides ScHL. und Ceralites subnodosus MoJs.

%4. Oberes Anisien in der Fazies des Esinodolomites.

Schon PHiLippr hat darauf hingewiesen, dass sehr hiufig nur
unteres Anisien entwickelt ist und die fossilfiihrenden Zonen des
Recoaro- und Trinodosushorizontes durch anisischen Esinodolomit
ersetzt werden. Es ist ein Streit ums Wort, wenn KirtL (56, pag. 206)
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die Beobachtungen PHiLippr's korrigieren will, indem er sagt, man
diirfe sich nur folgendermassen ausdriicken: ,,Die Fazies (nicht aber
das Niveau) der Esinokalke reicht bei Lierna in den Muschelkalk
hinab.* Neuerdings bestatigt auch Storz (108, pag. 136) die Ansicht
PHiLipPI'S, allerdings in merkwiirdiger Weise: ,,Ritengo come pensava
KirrL, che la formazione di Esino sia tutta da riferirsi al ladinico,
e che in nessun punto del gruppo del Grigne possa rappresentare
parzialmente I’anisico sup., come invece ritenne il PHiLiPPI. Solo in
qualche luogo, come nei dintorni di Lierna, I'anisico sup. e rappresen-
tato da calcari che presentano la facies del calcare di Esino.”* PHILIPPI
hat nirgends etwas anderes behauptet, als dass der obere Muschelkalk
stellenweise durch gleichaltrigen Esinodolomit (nicht Kalk!) ersetzt
wird.

Es gelang mir, den raschen horizontalen Faziesiibergang des
Recoarokalkes und der Trinodosusschichten in Esinodolomit bei der
Alpe di Era festzustellen. Weniger deutlich ist der horizontale Uber-
gang des oberen Anisien in buchensteineridhnliche Schichten ober-
halb der Cp. Poré. Jedenfalls aber lasst sich sagen, dass da, wo fossil-
fiithrender oberer Muschelkalk fehlt, er durch Gesteine ersetzt wird,
die ladinischen Gesteinen dhnlich sind, und nicht etwa durch solche,
welche den Gesteinscharakter der Gracilisschichten zeigen. Ich
nehme deshalb an, dass im Becken von Lierna und von der Cp. Poré
bis Parlasco in der Valsassina der obere Muschelkalk faziell durch
oberanisischen Esinodolomit ersetzt wird und als typisches Anisien
nur das Gracilisniveau (Mendoladolomit und Gracilisschichten) ent-
wickelt ist.

Zusammenfassung.

Gesteinscharakter des oberen Anisien.

Der Recoarokalk ist iiberall als typischer Knollenkalk ent-
wickelt. Die Knollen bestehen aus spétigem Kalk, der Zement aus
sandig-glimmerigen Tonhduten. In der siidlichen und mittleren
Scholle und z. T. auch in der nordlichen (bei der Alpe di Era) reichert
sich der Zement stellenweise stark an und kann in groben Sandstein
iibergehen. Charakteristisch ist fiir den Recoarokalk die wellige
Schichtoberfliche, die haufig auftretende Bernocoluttostruktur, der
Reichtum an Brachiopoden und die weiss anwitternden aus Kalkspat
bestehenden Crinoidenstielglieder.

Die Trinodosusschichten sind als plattige Kalke mit Sandmergel-
zwischenlagen entwickelt und charakterisiert durch das Vorkommen
von Cephalopoden.

Miachtigkeitsverhéltnisse.

Die Machtigkeit des Recoarokalkes iibersteigt nie 20 m. Das-
selbe gilt fiir die Trinodosusschichten. Maximal kann somit das obere
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Anisien eine Michtigkeit von 40 m erreichen. Wo es allmihlich
in Esinodolomit iibergeht, nimmt die Méchtigkeit langsam ab.

Fossilfiithrung.

Die Spirigera trigonella ScHrL. sp. bildet iiberall an der Basis
des Recoarokalkes einen leicht auffindbaren Fossilhorizont von
20—30 cm Michtigkeit. Trotz grossen Fossilreichtums ist diese Zone
artenarm. Am haufigsten vertreten sind Crinoiden und Brachio-
poden.

Fir die Trinodosusschichten sind die Rhynchonella (rinodosi
BirT~N. sp. und Cephalopoden charakteristisch.

Frage der Abgrenzung der beiden Zonen.

Am Ostabhang der Grigna settentrionale vom Tialchen Cariola
bis zum Scudo und in der unteren Val Meria lassen sich die beiden
Zonen faunistisch und lithologisch gut auseinanderhalten. Der untere
Horizont enthilt dort vorwiegend Brachiopoden, der obere Cephalo-
poden.

In der Torrente Tesa und am Ausgang des Canalone Porta ist
auch der 13 m michtige Brachiopodenkalk cephalopodenfiihrend.
(Ceraliles trinodosus MoJss. und C. subnodosus MoJgs. neben Spirigera
trigonella ScHL. sp.) Es ist deshalb dort nicht moglich, Recoarokalk
und Trinodosusschichten als 2 getrennte Zonen auseinanderzuhalten.
Mit Pia kommen wir zum Schluss, dass das obere Anisien als eine
einheitliche Cephalopodenstufe aufzufassen ist.

Grenze gegen die Buchensteinerschichten.

Die Rhynchonella trinodosi BitT~. sp. reicht bis an die obere
Grenze des Anisien, findet sich aber in den Buchensteinerschichten
nicht mehr. Zum Unterschied gegeniiber dem Anisien treten in den ladi-
nischen Buchensteinerschichten Kieselknollen und Pietra verde auf.

Fazielle Vertreter des oberen Anisien.

Sowohl Recoarokalk als Trinodosusschichten gehen in der N-
Schuppe seitlich in Esinodolomit ober buchensteineridhnliche Kalke
iiber. Ein solcher Fazieswechsel ist in der mittleren und siidlichen
Schuppe infolge Bewachsung oder Schuttbedeckung nicht festzu-
stellen. Es ist aber anzunehmen, dass iiberall, wo typisches fossil-
fiihrendes oberes Anisien fehlt, dieses durch eine anisische Fazies des
Esinodolomites oder durch anisische Kalke vom Habitus der ladinischen
Plattenkalke (Buchensteiner- und Perledo-Varenna-Kalke) seitlich
ersetzt wird.
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Fig. 2. Fazies des oberen Anisien.

V. Ladinien.
1. Ladinische Riffazies. Esinodolomit und Esinokalk.

Historisches.

Die ladinischen Riffgesteine sind in der Grignagruppe sehr ver-
breitet und enthalten eine von alters her beriihmte Fauna. Ihre
Stellung in der triadischen Schichtreihe war von ausschlaggebender
Bedeutung fiir die Einteilung der ost- und siidalpinen Trias. Schon
in den 50er Jahren des letzten Jahrhunderts wurde versucht, Pa-



GEOLOGIE DER GRIGNAGRUPPE. 433

rallelen mit Hallstatt und spater mit der Marmolata zu ziehen, ohne
dass man dabei eine befriedigende Losung fand. Es ist unstreitig
das Verdienst BENECKE's, die stratigraphische Stellung der petre-
faktenfithrenden Schichten von Esino richtig erkannt zu haben.

Eine kartographische Darstellung des Gebietes von Esino gab
zum ersten Male Stoppant 1860 in seinem beriihmten Werk ,,Les
pétrifications d’Esino**. Er teilte damals die Dolomite und Kalke
der Umgebung von Esino in 3 Zonen auf, deren Verlauf er mit phan-
tastischen Kurven auf seiner Karte wiedergibt. Nach Stoppant folgen
von unten nach oben: ,,15. Dolomie moyenne du S. Defendente,
calcaires et couches & Gerv. bipartita. 14. Dolomie blanche ou rosée
caverneuse, Couches a Ostrea stomatia, Calcaires a Natica, Chemnitzia
etc., 13. Dépot de la Forcella-di-Corta.** Dariiber sollen im Siiden
Liaskalke und jurassische Dolomite liegen, von deren Nichtvor-
handensein sich Stoppant spiter selbst iiberzeugte.

A. EscHER v. p. LINTH beurteilte die Stellung der fossilfithrenden
Kalke von Esino unrichtig, indem er annahm, dass sie iiber den
Raiblerschichten der Prati d’Agueglio liegen und somit norisches
Alter haben miissten. Diese Anschauung beruhte auf dem Umstand,
dass EscHER und mit ihm die meisten spéiteren Forscher die Raibler-
schichten von Esino in direkten Zusammenhang brachten mit dem
Muschelkalkzuge der Valsassina; auf Blatt XXIV der geol. Karte
der Schweiz 1873 kommt diese Ansicht noch deutlich zum Ausdruck.

Hauer (51) untersuchte ungefahr gleichzeitig wie StoppaNI und
EscHER (1850—1860) die Umgebung von Esino und betonte, dass
zwei Kalk- und Dolomithorizonte vorligen, durch Raiblerschichten
getrennt, und dass der untere Horizont die beriihmte Esinofauna
enthalte. ‘

1872 einigen sich samtliche Forscher dahin, dass bei Esino zwei
Kalkhorizonte vorhanden seien, von denen der obere iiber den Raibler-
schichten liegende die Esinofauna enthalte und direkt mit dem Haupt-
dolomit zu verbinden sei. Diese stratigraphisch unrichtige Ein-
ordnung der Esinofauna beruhte einzig darauf, dass man die Lagerung
der Raiblerschichten bei Esino vollstindig verkannte.

Erst BENEcke 1876 gelangt in seiner Publikation ,,Uber die
Umgebungen von Esino in der Lombardei* zu der richtigen Beurteilung
der tektonischen und stratigraphischen Verhiltnisse von Esino.
Er erkannte, dass die Kalke des San Defendente, Sasso Mattolino
und Mt.-Croce infraraiblian sind und zugleich die Esinofauna ent-
halten, welche nach Stoppanti dem Hauptdolomit angehdren sollte.
BENECKE beschrieb die Kalke und Dolomite, besonders deren Fossil-
inhalt, und wies darauf hin, dass die Zoneneinteilung STOPPANI’S
unhaltbar und es iiberhaupt wahrscheinlich unmdéglich sei, den grossen
Komplex der ladinischen Riffkalke zu gliedern.

1877 erschien Curiont’s Werk ,, Geologia applicata delle provincie
lombarde‘“ mit einer geologischen Karte versehen. Die Schichtfolge
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ist darin zweifellos richtig angegeben, namlich von unten nach oben:
,,piano a Trachiceri, piano a Gervillia bipartita, dolomia ad avicula
exilis*‘; eine Verwechslung liegt nur darin, dass nach CurioNt sowohl
unter als iiber dem piano a Gervillia bipartita (Raiblerschichten)
dieselben Fossilien vorkommen sollen. Die Kalke des Sasso Mattolino
(Esinokalk) zeichnet Curioni ganz richtig zwischen Muschelkalk und
Raiblerschichten liegend ein, verbindet dann aber letztere mit dem
Muschelkalk von Pasturo, wodurch ein tektonisch und stratigraphisch
unmogliches Bild entsteht.

Varisco’s (130) Karte der bergamaskischen Alpen geht nur bis
zur Valsassina; die Einteilung der Schichtfolge ist dieselbe wie bei
CURIONI.

Eine erste ibersichtliche Karte des ganzen Grignagebietes hat
BeENEckE 1884 veroffentlicht. Darin ist die Verbreitung der ladi-
nischen Riffkalke zum grossten Teil richtig angegeben. Einzig der
Dolomit der Grigna meridionale wurde irrtiimlicherweise als Haupt-
dolomit angesehen.

Es ist das Hauptverdienst PaiLipPI’s (83), gezeigt zu haben, dass
im Grignagebiet der Hauptdolomit nur ganz geringe Verbreitung
besitzt und sich auf den Abschnitt zwischen Balisio und Ballabio
superiore beschrankt. PrHiLippI hat besonders Anisien, Buchensteiner-
und Wengenerschichten untersucht und die ladinische Riffazies nicht
niaher geschildert.

Die Fauna der ladinischen Esinokalke und -dolomite ist in der
Hauptsache von 3 Forschern erschépfend behandelt und beschrieben
worden. 1899 erschien KitTL’s (56) Werk iiber die Gasteropoden;
1903 veroffentlichte Airaghi (1) eine Abhandlung iiber die Cephalo-
poden und 1908 hat Mariaxt (61) die Lammellibranchiaten bearbeitet.

Vorkommen.

Esinodolomit und Esinokalk sind mit Ausnahme der Resegone-
schuppe in allen tektonischen Einheiten der Grignagruppe in wesent-
lichem Umfange vorhanden. Ladinische Gesteine setzen alle wich-
tigeren Bergmassen zusammen.

Der Esinodolomit iiberlagert in einer durchschnittlichen Héhe
von 1200 m i. M. anisische Schichten oder geht ungefahr in gleicher
Hoéhe im NW und SE seitlich in gleichaltrige Plattenkalke oder kal-
kige Sandsteine iiber (siehe Fazieskidrtchen). Der Esinokalk ist be-
sonders in der Umgebung von Esino entwickelt, am Sasso Mattolino
und Mt. Croce-Massiv. Die ganze nordliche Grigna besteht somit
in der Hauptsache aus ladinischen Riffgesteinen. Jiingere Sedimente
in Form von Raiblerschichten sind nur in der nichsten Umgebung
von Esino vertreten und haben sich dort im Kern der Mulde erhalten,
deren Axe der Richtung Perledo-Alpe di Cainallo-Grigna settentrionale
entspricht (siehe tekt. Profile).
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Zur mittleren Schuppe gehort die fast ganz aus Esinodolomit auf-
gebaute pyramidenférmige Grigna meridionale mit den zerkliifteten
wilden Dolomitgriaten der Cresta Sinigaglia und Cresta Segantini,
an dessen Ende der Zucco di Pertusio steht. Im N der Val Meria sind
die z. T. aus Esinokalk bestehenden Gipfel Zucco di Miseola und
Cma. di Pianca zur mittleren Schuppe zu zahlen.

In der siidlich gelegenen Coltignoneschuppe bilden Esinokalk
und -dolomit eine flach nach Norden einfallende Platte, die im Siiden
durch steil gegen Laorca und Lecco abfallende Winde begrenzt wird.

Allgemeines. Alter und Gliederung.

Die ladinischen Riffgesteine des Grignagebietes fasste man bis
jetzt immer unter der allgemeinen Bezeichnung ,,Esinokalk* zu-
sammen, obschon Dolomite stellenweise iiberwiegend vorhanden sind.
Besonders die dolomitische Ausbildung hat frither hdufig den Anlass
zu Verwechslungen mit norischem Hauptdolomit gegeben und in der
Tat halt es oft sehr schwer, die beiden Niveaux einzig auf Grund der
petrographischen Ausbildung des Gesteins auseinanderzuhalten. Im
grossen und ganzen lassen sich aber unschwer Differenzen feststellen,
indem die ladinischen Dolomite und Kalke bedeutend mannigfaltigere
fazielle Verinderungen in horizontalem und vertikalem Sinne zeigen
und viel héufiger deutliche Anzeichen von organischer Entstehungs-
weise tragen wie der Hauptdolomit. Der Fossilinhalt der ladinischen
Riffgesteine ist z. T. sehr gross. Am verbreitetsten sind Diploporen.
Als weitere Uberreste von Riffbildnern finden sich Schwammnadeln
und Korallen. Sehr héufig vertreten sind Gasteropoden. Lokal
treten zahlreiche Lammellibranchiaten und Cephalopoden auf.
Brachiopoden sind selten. Charakteristisch, besonders fiir den Esino-
kalk, erscheinen Lumachellenbsinke, sogenannte Evinospongien und
Primirbreccien. Bezeichnend ist ferner die Fiihrung von Bleiglanz,
Zinkblende und Limonit.

Eine Gliederung der Riffgesteine in einzelne Zonen ist unmdéglich.
Die lithologische Ausbildung der Gesteine gestattet nicht, Einteilungen
von durchgehendem Charakter vorzunehmen. Allgemein lisst sich
sagen, dass der Dolomit auf die unteren Partien des Ladinien be-
schriankt erscheint, wahrend das Dach von gutgeschichteten Esino-
kalken mit reicher Fossilfiihrung gebildet wird.

Fossilien finden sich meist von zirka 50—100 m iiber der Basis
durchgehend bis an die Grenze der Raiblerschichten. Dabei treten
z. T. Arten nebeneinander auf, die fiir Anisien, Wengenerschichten
und besonders solche, die fiir Cassianerschichten charakteristisch
sind. Wie sich spiter zeigen wird, bedingt dieser Umstand, dass
man innerhalb der Riffazies auch auf paldontologischem Wege keine
Gliederung in Buchensteiner-, Wengener- und Cassianerschichten
aufstellen kann.
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Oben ist die Abgrenzung gegen die Raiblerschichten iiberall
scharf; die untere Grenze der Riffazies hingegen befindet sich iiber
verschiedenen stratigraphischen Horizonten. Infolge seitlicher fa-
zieller Vertretungen kann sie iiber dem Niveau des unteren oder
oberen Anisien, iiber typischen Buchensteiner- oder paldontologisch
nicht gut charakterisierten Wengenerschichten liegen (siehe Fazies-
kartchen, Anisien und Ladinien). Aus den fritheren Darlegungen
ging hervor, dass die Fazies des Esinodolomites haufig auch das
obere Anisien umfassen kann.

Eine Gliederung der ladinischen Riffgesteine kann weder in
lithologischem noch faunistischem Sinne durchgefiihrt werden.
Sicher aber ist, dass Esinodolomit und Esinokalk die Stufen der
Buchensteiner-, Wengener- und Cassianerschichten umfassen.

Michtigkeiten.

Die Méichtigkeit des Esinodolomites schwankt zwischen 200 und
1000 m; diejenige des Esinokalkes zwischen 100 und 800 m. Die
Gesamtmaéchtigkeit der ladinischen Riffgesteine kann maximal auf
1200 m anwachsen. Aus diesen Zahlen geht ohne weiteres hervor,
dass Dolomit und Kalk nicht nur vertikal iibereinanderliegen, sondern
sich auch seitlich ersetzen.

Gesteinsheschreibung.

I. Esinodolomit.

a) Die untersten Partien des Esinodolomites, welcher faziell
oberes Anisien, Buchensteiner- und Wengenerschichten vertritt,
werden in der Regel von einem grauweissen, feinkristallinen, hellgrau
oder braunlich anwitternden Dolomit gebildet, der stellenweise grob-
gebankt erscheint, meist aber klotzig und schlecht geschichtet ist.
Haufig ist dieser Dolomit mit zahlreichen kleineren oder grosseren
oft merkwiirdig gewundenen Hohlrdumen versehen, die mit weissen
Dolomitkristallen austapeziert sind. Primérbreccien sind besonders im
Gebiete der Grigna meridionale zu treffen. Die zerbrochenen ver-
rutschten Komponenten, deren Durchmesser zwischen einigen mm
bis 2 oder 3 cm variiert, erscheinen scharf umgrenzt und wittern
hellbrunlich an, wéhrend die durchgehende Grundmasse hellgrau
oder weisslich ist. An Fossilien ist dieser unterste 100—200 m méch-
tige Dolomit meist sehr arm. Am héufigsten finden sich Diploporen,
die alle der Diplopora annulala entsprechen, meist aber sehr schlecht
erhalten sind. Seltener trifft man unbestimmbare Gasteropoden vom
Typus der Gattungen Omphaloptychia spec. und Natica spec. Cephalo-
poden und Lamellibranchiaten fand ich keine. Einzig in der ober-
anisischen Fazies des Esinodolomites oberhalb Pra Vescovin gelang
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es mir, Uberreste von Pecten und Brachiopoden festzustellen. Nach
einer miindlichen Mitteilung von Herrn Prof. MaARriANI sollen in der
Grigna meridionale Gasteropoden und Cephalopoden direkt iiber
anisischen Schichten vorkommen.

Eine spezielle Abart des untersten Dolomites liegt im Becken
von Lierna und stellenweise in den Ubergangsregionen von Perledo-
Varenna-Kalken und Esinodolomit vor. Zwischen schwarzen Partien
aus grobkornigem rhomboedrischem Kalkspat liegen gelblich an-
witternde Brocken aus feinkoérnigem Dolomit. Unter dem Mikroskop
zeigt es sich, dass die Grundmasse aus kleinkérnigen Dolomitkristallen
gebildet wird, die unscharf begrenzt sind, meist wellige Konturen
haben und ganz ineinander verzahnen. Darin liegen grosse idio-
morph ausgebildete Kalkspéte, die deutlich als sekundédre Spalten-
ausfiillungen auftreten. Bei Lierna sind die Hohlrdume hiufig auch
durch Bleiglanz ausgefiillt, der aber dort nur in ganz geringer Menge
und unregelmissig verteilt auftritt. In diesem Gestein, in ,,einem
tief schwarzen, bituminosen Kalke, der sich in ziemlich tiefen Schichten
bei Lierna findet*, beobachtet PuiLipp1 (83, p. 709) eine Gastero-
podenfauna, die z. T. recht gut erhalten sein soll und im wesent-
lichen den Gattungen Coelostylina und Undularia angehort.

b) Der charakteristische Haupttypus des Esinodolomites beginnt
meist erst 100 oder 200 m iiber der Basis. Die Ausbildung in den
verschiedenen Schuppen ist selbstverstindlich nicht iiberall genau
gleich und hiangt in der Hauptsache vom Grad der Dolomitisierung
ab, die ihrerseits sehr wahrscheinlich von der tektonischen Bean-
spruchung stark beeinflusst wird. So diirfte es nicht nur Zufall sein,
dass fast das ganze Massiv der Grigna meridionale aus solchem
Dolomit besteht; denn es ist sicher, dass die mittlere Schuppe tek-
tonisch am starksten beansprucht war, indem sie keilférmig zwischen
die Massen der Grigna settentrionale und des Coltignone hineinge-
presst, das Dach der Raiblerschichten glatt weggeschert und der
Esinodolomit direkt iberfahren wurde, wahrend dies bei der Nord-
und Siidschuppe nicht der Fall war. In der Siidschuppe ist dieser
Dolomit ganz sparlich entwickelt; in der Nordschuppe dagegen findet
er sich in grosser Machtigkeit in den Riffbergen der Cm. di Palone,
Pizzo Pieve und der Grigna settentrionale. Linsenformig erscheint
er auch stellenweise am Mt. Croce-Massiv.

Dieser Haupttyp ist grauweiss und wittert weissgrau an. Er ist
zuckerkornig und sieht adhnlich oder gleich wie Hauptdolomit aus.
Haufig sind darin kleinere Hohlraume, die z. T. oder vollstindig
mit schneeweissen Dolomit- oder Calcitrhomboedern ausgekleidet
erscheinen. Das Gestein verwittert leicht und bildet dann merk-
wiirdige Formen, die oft das Aussehen von Erdpyramiden haben.
Besonders im Gebiete der Grigna meridionale finden sich charakte-
ristische zackige Grite, die haufig unterbrochen sind, oder dann
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wittern vollkommen isolierte, bis iiber 200 m hohe Tiirme heraus,
die schon lange als bevorzugte Kletterpartien galten fiir die italieni-
schen Alpinisten (Guide del Club Alpino Italiano, Sezione Universi-
taria ,,Grigna‘* Arrampicate Grigna meridionale von Gilanni Barberi,
1925). Etwas vom Eigentiimlichsten sind autochthone Gehédnge-
schuttbreccien, wie sie am Ausgang des Canalone Porta am Siid-
abhang der Grigna meridionale sich finden. Das feste anstehende
Gestein geht ganz allmihlich in eine versinterte grobe Dolomit-
breccie iiber, die dort Felsen von iiber 100 m Hoéhe bildet, welche
direkt mit den Esinodolomitfelsen verbunden sind und aus diesen
herauszuwachsen scheinen. Oft kommen auch dolinenartige Trichter
und Hohlen vor, besonders auf der Nordseite der Grigna settentrionale.

Fossilien enthidlt dieser Dolomit sehr hiufig, und zwar in
seinem ganzen Umfange. Am meisten vertreten sind Diploporen,
die ausserst charakteristisch herauswittern, typische Ringelung und
Querschnitte zeigen, aber zur Bestimmung zu wenig Details auf-
weisen. Wahrscheinlich handelt es sich immer nur um die Diplopora
annulata. Daneben trifft man oft Gasteropoden, die aber wegen
ganzlicher Auflosung der Schale unbestimmbar sind; sie gehéren
hauptsachlich den Gattungen Undularia, Coelostylina, Omphaloptychia
und Fedaiella an. Cephalopoden sind ebenfalls vertreten. So fand
PHiLipp1 oberhalb der Hiitte Rovestallo in Val del Ghiaccio einen
Ptychites, MariaN1 am Siidabhang der Grigna meridionale Temno-
cheilus grignensis MAR., Arpadifes Paronai MariaNI und Frag-
mente von Orthoceras. Wenig nordlich der Conca in Val Ontragna-
konnte ich in solchem Dolomit Arpaditen und Arcesten feststellen.
Arcesten finden sich weiter am Aufstieg von der Alpe Moncodine
zur Grigna settentrionale in einer Hohe von 2000 m. Seltener sind
korallogene Strukturen zu beobachten. Solche traf ich im Val Cagnolo
noérdlich der Conca und oberhalb der Kirche Santa Maria sopra Som-
mana im Val Meria. Eine Bestimmung ist aber vollkommen ausge-
schlossen; es handelt sich meist um Kolonien, bei denen man noch
deutlich Veristelungen erkennen kann.

¢) Eine dritte charakteristische Abart des Esinodolomites, die
stellenweise innerhalb der beiden erstgenannten Dolomitgesteinen auf-
treten kann, ist Stoppant’s ,,Dolomie rosée‘, welcher der Struktur
nach dem weissen Haupttyp durchaus gleich sieht, aber eine rosa-
rote Farbung aufweist, die von feinverteiltem Hiamatit herriihrt,
den man nur mikroskopisch wahrnehmen kann. Auffallend ist, dass
gerade da, wo dieser rotliche Dolomit auftritt, das Gestein von grossen
Hohlrdumen durchsetzt ist, die mit schon ausgebildeten Calcit- oder
Dolomitkristallen versehen sind. Am besten aufgeschlossen ist die
,,Dolomie rosée’ am Wege von Perledo nach Esino; weiter findet
sie sich noch verbreitet am Mte. Fop. Die rotliche Farbung ist aber
auch z. T. dem Esinokalk eigen. Auf alle Fille kann dieser rote
Dolomit nicht etwa als ein bestimmter Horizont ausgeschieden werden,
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wie es Stoppani getan hat. In der mittleren und siidlichen Schuppe
sah ich nirgends rétlichen Dolomit.

Alle Arten von Dolomit sind der Verwitterung sehr zuginglich
und haben die Neigung, durch Auslaugung porés und mehlig zu
werden. In diesem Fall nimmt das Gestein das Aussehen von Rauh-
wacken an. Solche ,,Rauhwacken‘‘ bilden aber nie bestimmte durch-
gehende Horizonte, sondern sind nur lokal entwickelt, besonders am
Ostabhang der Costa di Prada in der Val Molinera. Weiter traf ich
solche erdige mehlige Dolomite nérdlich der Caravina in der Val
Ontragna und im Télchen Cagnola.

Die Verbreitung der Dolomite ist nicht zonenférmig angeordnet,
etwa im Sinne einer zyklischen Sedimentation von Dolomit und
Kalk. Das Gestein kann ofters sehr rasch horizontal und vertikal
in Kalk iibergehen, ohne dass man makroskopisch einen grossen
Unterschied beobachtet. Dieser Umstand beruht einzig auf dem ver-
schiedenen Grad der Dolomitisierung.

II. Esinokalk.

Der typische Esinokalk liegt gewohnlich iiber den dolomitischen
Gesteinen. Einzig in der Sidschuppe ist das Ladinien schon von
der Basis an kalkig und Dolomit tritt nur in einer schmalen Zone
auf, welche unter dem Coltignone durchzieht (s. Karte). Die Unter-
scheidung von Dolomit und Kalk soll nicht etwa den Eindruck er-
wecken, als ob es sich dabei um zwei scharf differenzierte Gesteine
handeln wiirde; zwischen dem reinen Kkristallinen zuckerkornigen
Dolomit und dem hellen dichten Esinokalk existieren alle moéglichen
Uberginge.

Der Esinokalk selbst ist nicht iiberall gleich ausgebildet. Gut
auseinanderhalten lassen sich zwei Typen, die sich horizontal und
vertikal ersetzen konnen.

a) Heller dichter, weisser Kalk mit eckigem oder muschligem
Bruch, gut geschichtet, weiss oder gelblich anwitternd. Typischer
Esinokalk mit Diploporen, Gasteropoden, Lamellibranchiaten, Ce-
phalopoden, Korallen.

b) Graue, blauliche oder schwarze Kalke, mit vielen Calcit-
und Dolomitdrusen, z. T. feinkérnig, grauweiss anwitternd. Uberall
da vorhanden, wo Lumachellenbanke vorliegen oder Evinospongien.
(Piz Cich, Val di Cino, Caravina, Conca usw.)

Die Fossilien sind im Esinokalk bedeutend besser erhalten als
im Dolomit. Die Hohlrdume werden meist von Calcit- oder Dolomit-
kristallen ausgefiillt, z. T. auch von Diploporen. Bei den Gastero-
poden und Lamellibranchiern ist die Schale ofters so intensiv mit
dem umgebenden Gestein verwachsen, dass man keine bestimmbaren
Stiicke herausschlagen kann. Schone Exemplare von Cephalopoden,
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Gasteropoden und Lamellibranchiaten finden sich meist nur im
Schutt, wo die Fossilien durch die Verwitterung herausprapariert sind.

Fossilien des in Riffazies ausgebildeten Ladinien.

1. Cephalopoden. Temnocheilus grignensis MAR. eine Nau-
lilus-Form, stammt nach MariaNt von der Capanna Porta am
westlichen Grat zwischen Grigna meridionale und Zucco Pertusio.
Vom Siidabhang der Grigna meridionale erwdhnt Mariant ferner
Arpaditles Paronai Mariaxi und Fragmente von Orthoceraten.
Puaivipp1 fand einen schlecht erhaltenen Pfychites oberhalb der Hiitte
Rovestallo in der Val del Ghiaccio. Unbestimmbare Reste von
Arcesten und Arpaditen konnte ich am Nordfuss der Grigna setten-
trionale in einer Hohe von 2000 m finden. Ein Proarcestes esi-
nensis MoJs. liegt von der Caravina vor. Nach Mossisovics und
Kitre wurden am Piz Cich Arpadites Manzonii MoJss., Arpadites
Telleri Moys., Proarcesles esinensis MoJgs., Pinacoceras sp. indet. und
ein Orthoceras gefunden und an der Costa di Prada am Ostabhang
des Mte Croce Pleuronautilus Cornaliae Moss. und Protrachyceras
longobardicum Mous.

Die von mir gefundenen Exemplare sind in der Tabelle mit o
bezeichnet und wurden nach MoJssisovics (68) und AiragHI (1)
bestimmt.

Ausserdem fand ich:

Alractites Boeckhi (StUrRzENBAUM) (68, XCIII, p. 300, Fig. 12—13).

Proarcestes Miinsteri E. v. M. (68, XLV, Stuores St. Cassian Aon-Zone).

Proarcestes Mojsisovicsi Fr. v. HAUER (HaLristaTT, 1. Teil, LVII,
Fig. 3, p. 92).

Ausser dem Temnocheilus grignensis MArR. kommen simtliche
in der Tabelle angefiihrten Cephalopoden an den beiden Fundpunkten
Val di Cino und Conca in Val Ontragna vor. In Val di Cino liegt
die Fundstelle auf der linken Talseite, siidostlich der Alpe Natre
unterhalb des Sasso Carlén, in einer Hohe von 1200—1300 m.
Die Conca in der Val Ontragna bildet eine kleine 1466 m hoch liegende
Erhebung zwischen dem Télchen Cagnolo und dem Val del Crottone.
Die Cephalopoden kommen dort direkt ostlich der Alpe di Lierna
am Fusse der Conca in einer Héhe von 1200 m vor und gehen bis
1400 m i. M. hinauf. Die Cephalopodenlager haben somit kein be-
stimmtes geringmichtiges Niveau, sondern liegen in einer mindestens
200 m michtigen Zone verteilt, wobei dieselben Arten sich an
der Basis und zu oberst finden. Die beiden Vorkommen von Val di
Cino und Conca befinden sich hoch oben im Esinokalk; die obersten
Cephalopoden-fiihrenden Schichten liegen zirka 100 m unter den
Raiblern. Die Faunen der beiden Fundstellen und ihre Lage zeigen
eindeutig, dass sie demselben Niveau angehéren, und zwar nach
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Moussisovics den Wengener-Schichten. Die Fauna der Conca weist
keinenfalls auf ein tieferes Niveau, wie KirTL (56, p. 212) infolge des
Fehlens der Sturia Sansovinii MoJs. und des Gymnites Ecki MouJs.
im Val di Cino vermutet. Dass einige wenige Formen an der einen
oder anderen Fundstelle nicht vorkommen, ist lediglich durch die
noch nicht restlose Ausbeutung bedingt.

AiragHi (1) hat sich sehr zutreffend iiber die Cephalopoden-
fauna des Esinokalkes folgendermassen gedussert: ,,Tirolites ultimus
Mous., Trachyceras Aon (MUNSTER) LAUBE, Nanniles spurius
(MioNsTER) Mouss., Lecanites glaucus (MUNSTER) MoJgs. ecc., specie
che, fino a pochi anni or sono, si ritenevano esclusive di S. Cassiano.
Per questo fatto io credo, che la fauna a cefalopodi del calcare di
Esino, tra le molte del ladinico, sia una delle piu complesse, e rap-
presenti in un sol insieme, almeno in linea generale, le
diverse ,,facies* del piano a cul appartiene.”

Die Fossiltabelle zeigt, dass im Esinokalk Formen vorkommen,
welche anderwirts teilweise im Oberen Anisien, Wengener- und
Cassianerschichten sich finden. Es ldsst sich daraus eindeutig der
Schluss ziehen, dass in der Riffazies die iiblichen scharfen stratigra-
phischen Einteilungen unmadéglich sind, da Arten nebeneinander vor-
kommen, welche in faziell anders entwickelten Gebieten fiir Anisien,
Buchensteiner-, Wengener- oder Cassianerschichten charakteristisch
sind (z. B. Monophylliles wengensis [Kripst.] MoJss., Profrachyceras
Archelaus, Trachyceras Aon [MONSTER] LAuUBE, Tirolites ultimus
MoJs. usw.).

2. Lamellibranchiaten. Weitaus der grosste Teil der von
MaRriIaNI zitierten Zweischaler stammt von der Cima dei Cic oder aus
der Val Ontragna. Es handelt sich um dasselbe Niveau wie bei den
Cephalopoden, also um ,,Wengenerschichten‘*. Am Cima dei Cic
liegen eigentliche Lumachellenbédnke vor, aus denen man nur mit
Miihe bestimmbare Exemplare herausschlagen kann; in der Val
Ontragna finden sich die Zweischaler bei der Caravina zusammen
mit Gasteropoden und bei der Conca in Cephalopoden-fithrenden
Schichten. Ein weiterer Fundpunkt findet sich am Westabhang der
Cm. Palone.

Aus der Fossiltabelle ist ersichtlich, dass mit der Marmolata
21 und mit St. Cassian 13 Formen identisch sind. Fiinf Arten
der Grenzbitumenzone finden sich ebenfalls im Esinokalk. Mit
dem ,,Schlerndolomit‘ vom San Salvatore stimmen nach FRAUEN-
FELDER Halobia (Daonella) esinensis Sar., Mysidioplera viz-coslala
Stopp., Mysidioptera Cainalli Stopp., Lima conocardium StoPP.,
Avicula caudata Stopp. und Mytilus eduliformis ScHLOTH. lberein.
Somit tritt auch bei den Lamellibranchiaten wieder dieselbe Er-
scheinung auf wie bei den Cephalopoden, dass die Riffazies Formen
vereinigt, welche anderwirts lokal horizontal und vertikal nur eine
geringe Verbreitung haben und entweder dem Trinodosusniveau
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Lamellibranchiaten des Esinokalkes und identische Formen der
Marmolata und von St. Cassian (nach Mariani).

° Eigene Funde, stammen von der Cima dei Cic oder Conca (Val Ontragna).

Arten Esinokalk

umenzone

Marmolata
Grenz-

Cuspidaria dubia STOPP. sp. .

v triasica STOPP. sp.

- semiradiate STOPP. sp.
? Arcomya Sansonii SALOM. .
Rhaetidia Salomonit BITTNER
Gonodon cingulatum STOPP. sp. .

- esinense STOPP. sp. .

- ovatum STOPP. Sp.

v trigonum STOPP. sp..

W laeve StoPP. s$p.

v Lauber BITTNER

cfr. lamellosum BITT\IER

Uegalodon rostratum Lavu. sp.?.
Myoconcha Brunneri HAUER
Myoconcha BRUNNERI

var. angulosa SALOM.
Mytilus eduliformis SCHLOTH. s K5 B § 3

" pupa STOPP. . . . ‘o owm E o w = -

i compresszusculus STOPP : s o3 % 8 8 —
Modiola esinensis STOPP. Sp.. . . . . . . . . |
Pinna cfr. Tommasic WOREM. . . . . . . . . |
. Avieula caudata StoPP. e e e e e
. Aviculopecten Wissmanni MsTR. sp. ¥ @ oz ow |
v estnensts BITTNER
" Benecker BITTNER

20. 3 triadicus SALOM. . i W 5 Wi B
- 26. s luganensis HAUER sp.. . . . . . |
| 2. di’ Stefanoi MARTANT ‘
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28. Poszdononua wengensis WIssM.. W s o w w
29. 55 gibbosa GEMMELLARO‘? e
30. Halobia Lommeli WissM.

31. i tenurs MoJgs. sp.

32. v esinensts SALOM.

33. - fluxa Mogs. sp.

34. . efr. cassiana MoJgs. sp.

35. Gervilleia leptopleura SALOM. .

°36. Myophoria laevigata ALB.

37. Tommasii MARIANI

38. Macrodon esinense STOPP. sp.

39. v impressum MSTR. sp.

40. Nucula trigonella STOPP.

41. Pecten esinensis STOPP.

°42. ,,  inornatus STOPP.

43. ,,  Ciampini STOPP. .
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: -
Arten Esinokalk F 2 ES
Bl 2 |8
= 77) )
44. Pecten Codent STOPP. . - = =
45. ,, diversus STOPP. — — —
46. ?,,  flagellum Stopp. . - - -
°47. ,,  discites SCHLOTH. + - +
48. Schmiederi GIEBEL.. . — - -
49. interstriatus (MSTR.) BITTN - + | =
50. ,, subaequicostatus BITTNER . - + =
51. ,,  subalternans (p'ORB.) BITTN.? . = + | -
°52. ,,  tubulifer MsTR. - LV
53. ,, tenuicostatus HORNES . — - | =
54. stenodictyus SALOM.. ; + - -
55. ,, Meriant (STABILE) MARIANT - - | -
56. ,, Corzenensts MARIANT . - - —
57. valdecostatus MARIANI . - — =
58. ,, Liernensis MARIANI = - =
°59. ,,  Ambrosionit MARIANI . — = -
60. ,, Portai MARIANT . = = ) ==
61. ,, Repossit MARIANI - —_
62. ? crinttus ToMMASI . - - | =
63. Lzma Paronat MARIANI - - -
64. ,,  Salmojraghii MARIANT . - —_—_
65. Tellert BITTNER . - = I
66. ,,  costatella Stopp. sp. - .
67. ,,  Lavizzari (STABILE) HAUER - - =
68. ,, cancellata BITTNER - + | =
69. ,, conocardium STOPP. - - | = |
70. crassicosta STOPP. g - - | - l
71. M, ysidioptera Cainallii STOPP. sp + - - |
12 % subquadrata StoPP. Sp. - - =
73. o viz-costata STOPP. sp. . . + = | #
74. % vulgatissima STOPP. sp. . - - | -
75. - ornata SALOM. . = = l =
var. laevigata BITTNER - - -
76. ' ornata var. - — =
lombardict BITTNER — — —
77. . ambigua BITTNER. - - B
78. 55 costata BITTNER + - -
79. ” subcostata BITTNER . - - -
80. - Beneckeir BITTNER - - -
81. ve Ampezzana BITTNER — = =
82, v Woermannit SALOM. + - -
83. o vix costata STOPP. sp. — — —
var. Laennensis MARIANI - - -
84, - Saecor MARIANI - - —
85. Klzpstemmna BITTNER - -+ —
86. Prospondylus esinensis STOPP. Sp. - - -
- 87. Taramelli MARTANT - - -
88. Ostrea multicostata GoLp sp. ? - - -
89. ,,  difformis ScHLOTH. + - -
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(Grenzbitumenzone), den Wengener- und Cassianerschichten in der
Fazies des Marmolatakalkes oder den tuffogen ausgebildeten eigent-
lichen Cassianerschichten angehéren.

3. Gasteropoden. Gasteropoden finden sich im Esinodolomit
und Esinokalk ganz besonders haufig und sind viel verbreiteter als
Cephalopoden und Lamellibranchiaten. Die bekanntesten Fundorte
sind Val Molinera (200 m unter der Alpe die Cainallo, sidwiarts),
Cima dei Cic, Val di Cino, Caravina, also alles Vorkommen
der nordlichen Schuppe. Daneben liegen aber auch typische Gastero-
poden schon tief unten im Esinodolomit, so z. B. bel Lierna, am
Sidabhang der Grigna meridionale und oberhalb Parlasco.
Zur Altersbestimmung sind die Gasteropoden nicht geeignet, da sie
im ganzen Umfange der ladinischen Riffgesteine auftreten. Von den
145 Formen des Esinokalkes sind 74 Formen mit dem Marmolata-
kalk, 19 mit den Cassianerschichten gemeinsam. Offenbar liegt
der Grund der grosseren Verwandtschaft mit der Marmolata in den
analogen Absatzbedingungen der beiden Riffgesteine und in der
Ahnlichkeit der regionalen und bathymetrischen Verhaltnisse.

Gasteropoden des Esinodolomites und Esinokalkes und verwandte
Vorkommen (nach Kittl).
+ bedeutet das Auftreten derselben Art, x dasjenige einer nahestehenden

Form. ° Eigene Funde, stammen aus Val di Cino, Cima dei Cic, Val Molinera,
Val Ontragna.

3 =
s

Art 32

rte &

" = S
= | & | & |

1. Dentalium lombardicum KiTTL. . - + X

2. Patella crateriformis KiTTL . + + %

3. Emarginula abnormis STOPP. ~ + %7

4. Rhaphistoma ?) cructana KITTL. - + - |

5. Ptychomphalinaccanovana KITTL. . ¢ 5 - + -3
6. ’ Moscardiv (STOPP.) . - + %
7. Trachybembix Junonis (KiTTL) + + = l
8. Worthenia magna J. BoEm . . . + X ® |

9. v marmolatae KiTTL . . + X X
10. 55 supraornata KiTTL . . + X x |
i . apunctata KiTTL . . . - X X |
12, i ¢f. Bieberi KITTL ; - X +
13. " cf. subgranulata (MSTR.) X ~+ X |
14. - cf. Joannis Austriae (KL1ipPST.) X + X |
15. vs esinensis KITTL + + % |
16. - cainallensis Krrtn . . X + 5 [
17. ' foindet. . . . . . . . .. X + X }
18. Wortheniopsis Margarethae (K1iTTL) - X -
19. ' Quiriniv (STOPP.) . | + - "
! I
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20. Codinella Generelliv (StopP.) . . . . . . . . X + =
21. ’e tardemutata (KxrTr) . . . . . . . + % -
22. Astralium fistula (StopP.) . . . . . . . . . - + -
23. Neritopsis Waagens LavBe . . . . . . . . . + "X +
24. - galeola Stopp. . . . . . . TR X + x
25. Delphinulopsis binodosa (MSTR.) . . . . . . . + + +
26. Fedaiella Benecker J.Bomm . . . . . . . . . + X -
27. i monstrum (SToPP.) . . . . . . . + + -
28. " fastosa (Stopp.). . . . . . . . . - -
29. 59 retropunctata (Stopp.) . . . . . . + + =
° 30. v lemniscata (M. HOErN.) . . . . . + -+ -
31. 5 Meriant (M. HoErw.) . . . . . . - + -
32. % (?) proliza (STOPPR.). . . . . . . - + -
33. (?) Stoppani MARIANI. . . . . . - + -
34. Marmolatella complanata (StoPP.) . . . . . : + + -~
35. " (?) profunda KrrTr. . . . . . . — — -
36. 5 applanata Krrrr. . . . . . . " + + —
37. v stomatia (StopP.) . . . . . . + + -
© 38. Planospirina esinensis (STopp.?) . . . . . - + -
39. Hologyra elegans J.BoEm . . . . . . . . + = -
40. " fastigata (StoPP.) . . . . . . . . - - -
41. ’ H. excelsa (HAUER) . . . . . . . + + -
° 42, " conomorpha (KrrTL) . . . . . . . . + + -
43. . sublimneiformis (Krrrr) . . . . . + -4 ~
44. ' laevissima (KxTTL) . . . . . . . + + -
45. e Kokeny (J.B6émm) . . . . . . . . + + -
46. . ovulum (StoPP.) . . . . . . . . + + -
47. 5 (?) pseudofuniculata KittL . . . - + -
48. Neritaria nerittna (MsTR.). . . . . . . . . y - + +
49. 5 Mandelslohy (Kvuipst.) . . . . . . . + + +
° 50. " bisfasciata (SToPP.) . . . . . . . . + + -
° 51. = comensis (M. HOErN.) . . . . . . . + - -
52. v calerftrca (KrrTn) . . . . . . . . + + -
53. - candida (KrrTn). . . . . . . . . . + + -~
54. ’ papilio (STOPR.). . . . . . . . . . + + —
55. - orbiculata (Stopp.) . . . . . . . . + + -
56. . meisa (KrrTp) . . . . . . L L L. 4 -+ =
57. 5% subincisa (KrrTn) . . . . . . . . . + + —
58. otomorpha (KrrTL) . . . . . . . . + + -
° 59, Cryptonenta elliptica KrrTr . . . . . . . . . + + -
° 60. 5 conotdea J. Bomm . . . . . . . + + -
61. Trachynerita quadrata (Stopp.) . . . . . . . + + ~
° 62. depressa (M. HoErN.). . . . . . + + -
63. Platychzlma Cainalloy (Stopp.) . . . . . . . + + -
64. cf. tuberculata (KITTL) ..... + -~ —
65. Pachyom'phalus rectelabiatus (KrrTL) . . . . . + + -
© 66. Pseudoscalites armatus (SToPP.) . . . . . . . - + -
67. Moerkeia Pasinit (SToPP.) . . . . . . . . . - + -
68. Turbonitella (?) gracillima J. Bémm . . . . . + + =
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69. Lepetopsis petricola (KiTTL) . + + ? | =
70. Natica (?) sphaeroidalis (Stopp.) - + -
71. Acilia Imperativc (STOPP.) . - + ~
72. Provermicularia torsa J. Boum + X =
73. ’e alternans J. BOEM . - X -
° 4. 55 circumcarinata (STOPP.) . X + =
75. Loxomema subvariabile KiTTL . - + -
76. v constans J. BOHM + X +
71. v cf. constans J. BOHM . x|+ | X
78. ’ Cortiv KITTL. x|+ | =
°79. o grignense KITTL . N =
° 80. . crucianum KITTL. - ' + -
81. Sellai KiTTL. - i + -
82. Oonia texta KrrrL . . . i B -
83. ,, subtortilis (TV[STR ) o 3 % + |+ +
84. Trypanostylus caravinensis KiTTL . . - | + -
85. - Konincky (MSTR.) + | + +
86. v curretensis (KirTL) . | |+ +
87. . geographicus (STOPP.) . [+ |+ -
88. - obliquus (SToPP.) . -+ =
89. " ascendens (J. BOHM) | + | +?2| -
90. & pradeanus KITTL . I + -
91. . (?) varieplicatus KiTTL . L= + -
92, triadicus (KrrTL) . . . | + + +
93. Spwostylus longobardicus KiTTL . L+ + | +
94, ye subcolumnaris (MSTR.) . . + + o+
95. " cf. retroscalatus KiTTL . . |+ ol
96. i (?) agilis (Stopp.) I + | -
97. (?) acutestriatus (STOPP.) I = | + | =
98. Omphaloptychm aequalis (STOPP.) + |+ | -
99. 5 turris (STOPP.) o | = | & | =
100. - quadricarinata (STOPP.) i = f = | =
101. 5 pupoides (STOPP.) . - |+ | -
102. v Heerv (K1TTL) + | +? -
103. & Reyeri (K1TTL) . = | B | =
104, ’ Piniv (Stope.) = | & | =
°105. & peracuta (STOPP.) . . i - |+ | =
°106. ’ Escheri (M. HoErN.) } | [
forma typica -+ -
107. ’s Escheri var. Maironuu bTOPP. |+ + -~
°108. . Eschert var. angulata Stopp. . . + -
109. v subextensa KITTL . + + -
°110. ’ extensa KITTL. . -+ -
°111. s retracta (KITTL) . + o+ -
°112. ’ Bacchus (Krrrr) + |+ -
°113. 5 pachygaster (KrrTL) + + X
114. v Alsatiorum KiTTL . - + -
115. - wflata (StoPpp.) . - + =
°116. . irritata (KrrTL) . + + -
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156.
157.
158.
159.
160.
161.

Cmphalopt Jchza nymphmdes (STOPP )

v (?) concavoconvexa (STOPP)

- carabusana KirTL . . . . . .
v Aldrovandiwi (Stopp.) .
- sulcellata (Stopp.) . . . . . .
v Marvante KaTTL. . . . . . .

Zitteli J. Bomm . . . . . ..
Coelost ylma cochlea (MsTR.) . . . . . . . . .

v contca (MSTR.) . . . . . . . . .
. striatopunctata (Stopp.) . . . . .
. Hoernesy J. Béomm. . . . . . . .
4 Miinstery (J. Boam) . . . . . .
’ (Gradiella?) Olivi (Stopp.) ;
. (Gradiella) acutemaculata (Stopp.)
# (Gradiella) semigradate (KirrL)
' (Gradiella) Haueri (STopp.) .
(Gradiella) gradata (M. HOERN)
U ndulana disputata KirTL. . . . . . . . . .
" (Orthostomia) fusoides (STOPP.) . .
. ’ concava (STOPP.) . .
5 - Ambrosinii (SToPP.).
’ v Pillae (StopP.) . . .
55 ( Toxoconcha) bisculpta Kirrr. . .
v - strivfera KirTL .
v " Brochiv (Stopp.)
form. typ.
. ' Brochii var. brev. . .
- < Brochit var. lunulata
. ’s Brochii var. pupoidea
- 55 uniformes (STOPP.)
. v telescopia (J. B6HM)
g 35 jaculum (STOPP.) .
ontragnana KiTTL.
Lo;rotomel’la cmensw KIYTE : o o w5 5 5 3

. dubia K1TTL . . . . . . . .. .

(?) Hoernest (SToPP.). . . . . .
Coelochrysahs megaspira (STOPP.) . . . . . .
- hypertropha KxrTr. . . . . . .
Ammont J.Bomm . . . . . .

Euchrysahs sphanz (StopP.) . . . . . . . .

- fimbriata (StopP.) . . . . . . .

5 torpediniformis (J. Boam) .
Protorcula obliquelineata Krrrr . . . . . .

v loxonemotdes KirT. . . . . . .

. laricea K1oTL. . . . . . . . .

" Matthioliv (Stopp.). . . . . .

- pusilla (Stopp.) . . . . . . ,
Promathildia evanescens (STOPP.)
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4. Brachiopoden. Brachiopoden sind im Gegensatz zum
Marmolatakalk in der ladinischen Riffazies des Grignagebirges sehr
selten. An der Cephalopodenfundstelle Conca fand ich eine schlecht
erhaltene unbestimmbare Rhynchonella. Stoppani erwidhnt aus dem
Esinokalk Waldheimia Stoppanii Suess aus dem Val Ontragna und
MARIANI (60, p. 1266) zitiert vier Spezies von der Caravina, ndm-
lich Spiriferina sp. (aff. sp. greqaria Sugss), Spirigera (Didymospira)
Stoppanti SarLomoxN, Spirigera Tommasii Mar. und Rhynchonella
Taramellii MAR,

d5. Crinoiden sind ebenfalls dusserst selten. Stoppani zitiert
Encrinus lliiformis ScuHL. und Encrinus granulosus MUNST. vom
CGima dei Cic.

6. Korallen. Korallogene Strukturen sind besonders im Esino-
kalk nicht selten anzutreffen, am héaufigsten am Sasso Mattolino
und im Val di Cino. -An bestimmbaren Korallen fand ich einzig
eine Monflivaullia spec. an der Conca. Am Sasso Carlén sah ich
Kolonien, welche Stoppant (110, Fig. 1) zu Isasirea esinensis rechnete.
StoppaNI beschreibt ferner verschiedene Formen von Montlivaultia
(radiciformis, capilala, anneiformis) und eine Eunomia esinensis
STOPP.

7. Spongien. Bei der Aufschliessung einer Gesteinsprobe von
der Cima dei Cic mit Salzsidure blieb ein unléslicher brauner bitu-
minoser Riickstand iibrig, in welchem sich zahlreiche kleine gerade
Nidelchen beobachten liessen, welche von Spongien herzuriihren
scheinen; allerdings haben die Nadeln weder Verzweigungen noch
Verdickungen, so dass eine Bestimmung unmdoglich ist.

8. Diploporen. Der grosste Teil der Diploporen gehort nach
P1a der Diplopora annulata ScHaFH. an, und zwar liegt nach der
Bestimmung Pia’s meist die Form frichophora vor. Einzig in einem
Schliff von der Cima dei Cic soll aller Wahrscheinlichkeit nach
Diplopora philosophi Pia vorhanden sein.

Evinospongien. Der Name Evinospongien stammt von
StoppaNi, unter welcher Bezeichnung dieser Forscher alle jene merk-
wiirdigen Strukturen des Esinokalkes zusammenfasst, von denen er
annahm, dass sie ihre Entstehung Spongien verdanken. Alle spa-
teren Beobachter haben den Namen beibehalten, zogen aber dabei
die organische Natur dieser Bildungen in Zweifel. Es scheint nun,
dass die Strukturen teils organischen und teils anorganischen Ur-
sprungs sind.

Im grossen und ganzen liegen zwel Arten von Evinospongien
vor. Am héaufigsten sind kugelige kalkige oder dolomitische Gebilde
vertreten, welche aller Wahrscheinlichkeit nach rein als sekretio-
nare Bildungen aufzufassen sind und die Hohlriume im Riff aus-
fiillten. Die kugeligen oder ovalen Formen erreichen im Maximum
eine Grosse von 2m Durchmesser (z. B. im Val Orcellera, einem Seiten-
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tal des Val di Cino), haben aber meist einen Radius zwischen 10—15 cm.
Die Oberflache lost sich schalig ab und zeigt oft nierig-wellige
Beschaffenheit. Der Innenbau zeigt konzentrische Schalen mit
radialstrahliger Anordnung der Dolomitkristalle; im Zen-
trum lassen sich keine Organismen feststellen, welche eventuell den
Anlass zu der strahligen Anlagerung gegeben hatten. An der Cima
dei Cic fand ich solche kugeligen Drusenausfiillungen aus reinem
kristallinem, strahlig konzentrischem Kalkspat, der sicher auf ana-
loge Weise wie die kalkigen oder dolomitischen kugeligen Evino-
spongien entstanden ist, ndmlich als rein sekretionire Bildung in
Hohlraumen. Das Auskristallisieren erfolgte jedenfalls #hnlich wie
bei Sinterbildungen, indem die einzelnen Biischel sich am Wachstum
gegenseitig hinderten.

Diese Art von Evinospongien findet sich besonders im Esino-
dolomit der Grigna settentrionale, des Pizzo della Pieve und der
Cima di Palone, aber auch im Esinokalk stellenweise am Mte. Croce,
Sasso Mattolino und Coltignone.

Unter dem Mikroskop lasst sich nur der strahlige Aufbau konsta-
tieren; organische Reste scheinen vollstindig zu fehlen.

Die zweite Art Evinospongien ist sicher organischer Natur und
zum grossten Teil durch sekundare Auflésung von Diploporen ent-
standen, wodurch Formen von schaliger Beschaffenheit von zum
Teil radialstrahligem Bau gebildet wurden, die innen hie und da
noch deutlich diploporogene Struktur haben. Die &ussere Umgren-
zung jedoch ist mannigfach gewunden, wodurch traubige, meist
ovale ineinander verschlungene Gebilde zustandekommen.

Die Evinospongien iibernehmen oft die Rolle von ,,Leitfossilien®,
indem sie nur im Ladinien auftreten und dem Hauptdolomit génzlich
fehlen.

Fundstellen. Die Hauptfundstellen befinden sich alle in der
niheren Umgebung von Esino. Im Nordschenkel der synklinal
gebauten Schuppe 1 sind die gutgeschichteten Kalke des Sasso
Mattolino ziemlich fossilreich (Gasteropoden, Diploporen, Lammelli-
branchiaten); die obersten 100 m unter den Raiblerschichten ent-
halten nur noch Diploporen. Zu diesem Schenkel gehort auch die
Cima dei Cic, die bekannteste Fundstelle, welche den grissten Teil
der Esinofauna geliefert hat (Gasteropoden, Lammellibranchiaten,
selten Cephalopoden, Diploporen). Der Siidschenkel der Mulde von
Esino wird vom Massiv des Mte. Croce gebildet, wo die analogen
Schichten wie am Sasso Mattolino auftreten und durchgehend fossil-
fiilhrend sind, wobei allerdings lokal sehr starke Anhaufungen vor-
kommen. Auf der Nordseite des Mte. Croce ist besonders das Val
di Cino (Sasso Carlén) beriihmt wegen der Cephalopoden und Gastero-
poden. Die fossilfilhrenden Schichten des Val di Cino, welche dort
etwa 50 m unter Raiblern liegen, setzen sich gegen Siidosten fort
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und stehen am Ostabhang des Mte. Croce an, an welchem entlang sie
zur Costa di Prada hinstreichen (Gasteropoden). Von dem Pass,
welcher dort das Valle di Prada mit der Val Molinera verbindet,
zieht die Zone, immer in einer durchschnittlichen Méchtigkeit von
200 m am Grat entlang, der zum Cima Palagia fiihrt. Im Westen
des Mte. Croce ist die Valle Ontragna (Val del Monte) heute das
bestgeeignete Gebiet zum Fossilsammeln, besonders die rechte Tal-
seite, wo an den Gehingen michtige Schutthalden liegen. Am be-
kanntesten sind die Fundstellen Caravina (1200—1400 m ii. M.) am
Ausgang des Tales (Gastropoden) und di Conca (1200—1400 m i. M.)
(Cephalopoden). Die linke Talseite ist weniger fossilreich; die ent-
sprechenden fossilfiihrenden Schichten sind dort durch einen Bruch
(siehe tektonische Profile 10) tiefergestellt worden und finden sich
deshalb scheinbar in einem unteren Niveau. Die obersten Gastero-
podenbinke stehen dort unmittelbar bei den Alpen Foppiano und
Lierna in einer Héhe von 1200 m ii. M. an.

Alle die angefiihrten Fundorte gehéren unbedingt demselben
Niveau an und liegen hoch oben im Ladinien. Aus tieferen Schichten
stammt einzig die Gasteropodenfauna des Val Molinera, wo ein
engbegrenztes Vorkommen direkt siidlich des Passo di Cainallo in
einer Hohe von 1000 m i. M. liegt. Die meisten dort vorkommenden
Formen sind auch an den iibrigen Fundstellen zu treffen. Auf die
Lokalitat beschrankt scheinen nach KittL (56, p. 209) nur 3 Arten
zu sein, namlich Astralium fistula Stopp., Fedaiella monstrum
Stopp. und Nalica sphaeroidalis Stopp. Im Esinodolomit der Nord-
schuppe, in dem karférmigen Tal nordlich der Grigna settentrionale,
sind die westlichen Hinge des Cima Palone in einer Hohe von 1900 m
i. M. fossilfiithrend (Daonella esinensis Sarom.) und 2000 m . M.
fand ich Cephalopoden direkt nordlich der Grigna settentrionale.
Fossilreich ist der Esinodolomit in der Nordschuppe nirgends; es
sind meist nur kleine Nester vorhanden, welche stratigraphisch tiefer
liegen als die Fauna des Esinokalkes und z. T. dem unteren Wengener-
oder dem Buchensteinerniveau (Gasteropoden bei Lierna) angehoren.

Die mittlere Schuppe ist viel fossilirmer als die Nordschuppe.
Eine neue Fundstelle fiir Gasteropoden konnte ich oberhalb der
Kirche Santa Maria sopra Somana finden (Loxonemen, Omphalo-
ptychien und Fedaiella). Dieselben Arten trifft man auch nord-
westlich des Zucco Pertusio in einer Héhe von 1000 m ii. M. zu-
sammen mit Arpaditen, welche PHILIPPI schion beobachtete, und
am Siidhang der Grigna meridionale direkt unterhalb des Gipfels.
Ebenfalls zur mittleren Schuppe gehérend ist das Vorkommen nord-
ostlich Balisio bei Garabuso, wo Exemplare von Omphaloptychien
vorliegen.

Die siidliche Schuppe ist am fossilarmsten. Sidlich unterhalb
des Coltignonegipfels fand ich eine schlecht erhaltene Omphalo-
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plychia spec. und von San Martino (746 m ii. M.) oberhalb Lecco soll
nach KitTL eine Omphalopiychia EscHERI stammen.

Alter der ladinischen Riffbildungen. Wie schon oben er-
wahnt wurde, ist eine scharfe Gliederung der Riffazies unmoglich; mit
Sicherheit kann man nur aussagen, dass sie das Niveau der Buchen-
steiner-, Wengener- und Cassianerschichten umfasst. Bezeichnend
fiir die Fazies ist die lange Lebensdauer der meisten Gattungen und
Arten; mit wenigen Ausnahmen (Val Molinera) finden sich die spar-
lichen, tief unten im Esinodolomit liegenden Formen auch im ober-
sten Esinokalk (Arpadites, Coelestylina, Undularia, Omphaloptychia,
Diplopora annulata ScHAFH. usw.). Es ist dies eben dem Umstande
zuzuschreiben, dass Leitfossilien an verschiedenen Lokalititen wver-
schieden lange Lebensdauer besitzen, wie schon SaLomon (99, p. 60)
mit Recht hervorgehoben hat.

Die untersten Partien des ladinischen Esinodolomites, ca. 200 m,
sind Aquivalente der Buchensteinerschichten und gegeniiber dem
Esinokalk fossilarm. Wo nun die Grenze gegen das Wengener-
niveau gezogen werden soll, kann unmoglich festgestellt werden,
weder mit petrographischen noch paldontologischen Hilfsmitteln. Die
Angabe der Machtigkeit des Buchensteinerniveaus stiitzt sich einzig
auf das Vorhandensein von maximal 150 m méchtigen echten Buchen-
steinerschichten im SE der Grigna settentrionale, welche seitlich
in Esinodolomit iibergehen (s. Fazieskartchen). OgcILvVIE (72) gibt
fir tuffogen ausgebildete Buchensteinerschichten vom Langkofel-
gebiet eine maximale Méachtigkeit von 160 m an. Dariiber sollen
dort ungefahr 200 m Wengenerschichten in Tuffazies liegen, und
hierauf folgen mergelige Cassianerschichten, welche ihrerseits wvon
mehreren 100 m Schlerndolomit iiberlagert werden. OGILVIE zeichnet
in ihrer Arbeit ein Faziesprofil, aus dem ersichtlich ist, dass die
tuffogene oder mergelige Fazies der Buchensteiner-, Wengener- und
Cassianerschichten seitlich in Schlerndolomit iibergeht. Um so
merkwiirdigermusseinesihrer Hauptergebnisseerscheinen,
namlich die absolute Gleichstellung von Cassianer- und
Raiblerschichten. Wiare diese Parallelisation richtig, so
miisste man folgerichtig auch die Hauptmasse des Schlern-
dolomites zu den Raiblern zédhlen. Es scheint mir dies eine
vollstindig unhaltbare Ansicht zu sein, dass Cassianer- und Raibler-
schichten gleich alt sein sollen, mag lokal die paldontologische
Ubereinstimmung noch so gross sein. Aus einer solchen in der siid-
alpinen Trias héaufig vorkommenden Mischfauna diirfen nicht der-
artige Parallelisationen gezogen werden. Der Schlerndolomit muss
nach SaLomon (99, p. 59) aus geologischen Griinden dem Marmolata-
kalk ungefahr Aaquivalent sein, und dieser wiederum ist ungefidhr
gleichaltrig wie die ladinische Riffazies des Grignagebirges. Deshalb
ist es vollkommen ausgeschlossen, dass ,karnische® Cassianer-
schichten seitlich in ladinischen Riffdolomit iibergehen.
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Die Hauptmasse des Esinodolomites, 500—700 m, enthéalt wieder-
um dieselben Fossilien wie der oberste Esinokalk und muss ungefahr
den Wengener-Schichten gleichgestellt werden. Die beriihmte Fauna
von Esino aber liegt in der Nordschuppe iiber dem Esinodolomit, in
einer 200 m machtigen Zone. Die fossilreichen Schichten werden
dort nicht direkt von Raiblern iiberlagert, sondern es liegt noch ein
System von 50—100 m gutgeschichteten diploporogenen Kalken da-
zwischen. Will man nun Vergleiche mit dem Schlerngebiet und der
Marmolata ziehen, so miissten ihrer Lage nach die Kalke unbedingt
den obersten Cassianer-Schichten entsprechen, wihrenddem MouJsi-
sovics Wengener-Alter annahm.

Die Gliederung der Riffkalke nach der iiblichen Dreiteilung:
Buchensteiner-Wengener-Cassianerschichten ist sehr unangebracht und
lasst sich z. B. in den klassischen Gebieten der Marmolata auch
nicht anwenden. Man ist gezwungen, Esinodolomit und Esinokalk
als eine stratigraphische Einheit aufzufassen. Die Vergleichung der
Fauna mit Recoaro, Wengen, St. Cassian und Marmolata zeigt
deutlich, dass in der Grigna eine ladinische Mischfauna vorhanden
ist, die zweifellos grossere Verwandtschaft mit dem oberen Anisien
hat als mit den lombardischen Raiblerschichten.

Die Hauptmasse des Esinodolomites und der Esino-
kalk umfassen somit Buchensteiner-, Wengener- und
Cassianerschichten, wobei aber eine Gliederung unmoglich ist.

Entstehungsweise der Riffgesteine. Von allen organischen
Resten sind die Diploporen weitaus am héaufigsten vertreten, und
man geht wohl nicht fehl, wenn man sie direkt als Riffbildner an-
sicht. Saromon (99) hat die Bildung des Marmolatakalks ebenfalls
auf Diploporen zuriickgefiihrt. Jedenfalls kommen Korallen nicht in
Betracht, wofiir nicht nur die Seltenheit korallogener Relikte, son-
dern auch der ganze Aufbau der Riffgesteine spricht. Insbesondere
zeigen die heteropischen Grenzen deutlich, dass nirgends steile
Boschungen vorhanden sind, wie sie bei einem Korallenriff gefunden
werden miissten. Die Annahme ist viel wahrscheinlicher, dass es
sich bei der Entstehung der Gesteine um sogenannte Algenrasen
handelte, deren Ausbreitung stellenweise durch Ablagerungen mehr
oder weniger tuffogener Natur eingeschrinkt wurde. Sobald aber
solche ,,heteropischen‘* Einschwemmungen aufhérten, nahmen die
Algen sofort wieder das ganze Sedimentationsgebiet ein und iiber-
wucherten die tuffogenen Gesteine. Ein solches Verhalten wire
wohl bei einem Korallenriff vollstdndig ausgeschlossen.

In neuester Zeit hat Kurtr LeucHs darauf hingewiesen, dass
auch bei rezenten Riffen oft Diploporen und Kalkalgen iiberhaupt
eine grossere Rolle spielen als Korallen. _

Die Diploporen lassen auch den Schluss zu, dass der Sedimen-
tationsraum nicht sehr tief war und sich wohl etwa 200—400 m unter
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dem Meeresspiegel befand; denn die Sedimente mussten unbedingt
in einer Tiefe abgelagert werden, wo noch das Tageslicht auf die
Kalkalgen einwirken konnte.

Erzfihrung des Ladinien.

Sowohl an der Basis des Esinodolomites (Lierna) als auch zu
oberst im Esinokalk und z.T. in den untersten Raiblerschichten
finden sich stellenweise in Spalten und Drusen Bleiglanzvorkommen.
Am verbreitetsten sind diese nesterformigen Einlagerungen in den
obersten Partien des Esinokalkes, im sogenannten Calcare metallifero
Porros. So wurde frither oberhalb Esino superiore am Westhange
des Sasso Mattolino in einer Hohe von 1400 m ii. M. silberhaltiger
Bleiglanz abgebaut. Ein ausgedehnteres Vorkommen, welches heute
auch nicht mehr ausgebeutet wird, befindet sich im obersten Val
Calolden auf der rechten Talseite 1300 m ii. M. Es liegen von dort
nach dem Exkursionsfiithrer ,,La Valsassina* (134, p. 12) Bleiglanz,
Zinkblende, Smithsonit, Hydrozinkit, Cerussit, Wulfenit, Calcit,
Fluorit, Baryt und Gips vor. Dieser Mineralbestand dhnelt
auffallig demjenigen der Barytgidnge im permischen
Quarzporphyr westlich gegeniiber Primaluna und man
darf wohl deshalb mit Recht an eine genetische und
zeitliche Verwandtschaft der beiden Mineralvorkommen
denken.

Bleiglanz wurde ferner im obersten Esinokalk 6stlich unter den
Corni di Nibbio oberhalb Ballabio superiore ausgebeutet (1100 m ii. M.).

Seltener finden sich im Esinokalk, z. B. am Cima dei Cic, rotlich-
gelbe unférmige Limonitknollen in drusigen Hohlrdumen.

2. Buchensteinerschichten.

PHiL1pPI (83, p. 700) hat zuerst im Grignagebiet die petrographisch
charakteristischen Buchensteinerschichten ausgeschieden.

Typisch finden sie sich in der Grignagruppe nur in der Nord-
schuppe und bilden von der Alpe di Era an gegen Osten zum Scudo
hinauf und weiter im Becken von Pasturo iiber Oneda nach San
Calimero einen maximal 150 m méchtigen Horizont, der einerseits
durch plattige blaue Kalke mit Kieselknollen oder durch tuffogene
Einlagerungen von sogenannten ,,Pietra verde‘* charakterisiert ist.

Gesteinsbeschreibung.

Die untersten 30—50 m werden in der Regel aus plattigen
dunkelblauen Kalken gebildet, welche dem Perledo-Varenna-Kalk
sehr dhnlich sind und wie dieser vereinzelte Kieselknollen fiihren.
Dariiber liegen hellblaue gutgeschichtete Kalke, welche mit durch-
gehenden Lagen von schwarzem Hornstein wechsellagern und bis
zum Esinodolomit hinaufreichen. In diesen Kalken treten in gewissen
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Abstinden in 2—3 m méichtigen Binken hellgriine kalkig-sandige
Gesteine auf, sogenannte Pietra verde. Oft wird die Folge der Kalke
auch durch schwarzgraue oder griinliche, splittrig abléosende sandige
Mergel unterbrochen.

An Fossilien sind die Buchensteinerschichten sehr arm. Ausser
der schon von BENECKE und PHiripp1 zitierten Halobia Taramellii
MoJss. konnte ich nichts Bestimmbares finden. Diese Muschel lasst
sich nur bei Oneda 1112 m iu. M. beobachten und scheint ganz auf
diese Lokalitat beschriankt zu sein. Sie liegt dort in plattigen horn-
steinfiihrenden Kalken.

Profil der Buchensteinerschichten (am Siidabhang der
Grigna settentrionale, 200 m ostlich des Scudo).

Uber mergelig-kalkig ausgebildeten Trinodosusschichten mit
Rhynchonella (rinodosi BiTTN. liegen:

20 m schwarze Mergellagen in Wechsellagerung mit diinngeschichtetem plattigem
spiatigem Kalk. Diese Schichtserie ist wegen der brandschwarzen Fir-
bung weithin sichtbar.

0,5m auffallendes griines Band aus kalkig-sandigem Gestein, durch tuffogene
Einschwemmungen griingefarbt.

10 m diinne blauliche Kalkbinke mit Hornsteinknollen.

40 m sogen. Pietra verde, zum grossten Teil kalkig-dolomitisch. Die Fér-
bung ist nur als Pigmentierung aufzufassen. Oft findet sich das griine
tuffogene Material auf den Schichtflichen angehiuft.

25 m blaue dichte plattige Kalke, dhnlich den Perledo-Varenna-Kalken, mit
durchgehenden Lagen von 20 bis 30 cm Hornstein.

10 m tuffogene splittrig ablésende graubraune sandige Mergel

(ahnlich den Partnach-Schiefern des Rhatikon).

Pietra verde, weiss getupft, dolomitisch.

Wechsellagerung braunanwitternder Sandsteinbdnke mit diinnen Zwischen-

lagen von blauem Kalk.

5 m hornsteinfithrender Kalk, graublau. Die Hornsteinbinder haben eine
Dicke von 1 bis 3 cm.

15 m helle sandige gutgebankte Dolomite, dhnlich dem Esinodolomit.

dunkles Dolomitband mit Primérbreccien.

gelblich anwitternde graue plattige dolomitische Kalke. Dariiber liegt

massiger Calimerokalk, dessen Unterfliche unregelmissig gewellt erscheint.

=3

w
=

Seitlicher Ubergang der Buchensteinerschichten in
Esinodolomit.

Der seitliche Ubergang der Buchensteinerschichten in Esino-
dolomit vollzieht sich von Scudo an westwarts bis zur Alpe di Era.
Die Pietra verde-Bianke nehmen ganz allméhlich ab und fehlen schon
unter dem Sasso Cavallo vollstindig. Die Hornsteinlagen hingegen
halten bis zur Alpe di Era an. Die mergelig-sandigen splittrigen
Buchensteiner verschwinden schon kurz westlich des Scudo. Die blauen
plattigen Kalke werden langsam dolomitischer und nehmen den
Habitus von Esinodolomit an. Zwischen dem Sasso Cavallo und dem
Valle di Quadro liegt nur noch ein 110 m méchtiges System von dolo-
mitischen plattigen, hornsteinfiihrenden Kalken vor, in denen zungen-
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formig charakteristisch hervortretende, gegen Westen dicker wer-
dende Dolomitbinder auftreten, welche schliesslich die plattigen
Kalke ganz ersetzen und sich mit der Hauptmasse des Esinodolomites
vereinigen. Im Osten vollzieht sich der Ubergang genau gleich, nur
auf kiirzere Distanz, von der Kapelle San Calimero an gegen Norden.

Mikroskopisches.

Ein Schliff durch sogenannte Pietra verde von Oneda zeigt
kryptokristalline kalkige Grundmasse mit griinem Pigment tuffo-
genen Ursprungs. Darin liegen als Einsprenglinge eckige Quarz-
koérner und selten zersetzter Plagioklas. Héaufig sind Fetzen kohliger
Substanz (Pflanzenreste).

Das Tuffmaterial beteiligt sich nur unwesentlich an der Gesamt-
zusammensetzung des Gesteins; die Hauptmasse ist dolomitisch-
kalkig. Auf HCIl reagiert das Gestein wie ein gewohnlicher Kalk.

Von den verkieselten Hornsteinknollen ist wohl anzunehmen,
dass sie ihre Entstehung Spongien verdanken, wie das z. B. fir die
Kiesellagen des Lias am Mte. Generoso gilt.

3. Calimerokalk.

Die Buchensteinerschichten werden zwischen dem Scudo und
San Calimero vom sogenannten Calimerokalk iiberlagert, der zum
erstenmal von PHiLippl kartiert und nach der Kapelle San Calimero
(1495 m 1. M.) benannt wurde. Es ist dies ein grauer, dunkel-
anwitternder dickbankiger Riffkalk mit muscheligem Bruch. Dieser
Kalk enthidlt unbestimmbare Crinoiden und Korallen, welche Pui-
LIpPI nicht erwahnt. Haufig sind auch Primarbreccien, besonders am
Siidabhang der Grigna settentrionale, zwischen Ca. Pialeral und dem
Scudo. -

Die Machtigkeit des Calimerokalks betragt oberhalb des Scudo
80 m und nimmt gegen Osten hin ab. Bei San Calimero selbst liegt
der Kalk in einer Maichtigkeit von 40 m vor.

Der Calimerokalk hat genau dasselbe Aussehen wie der helle
Esinokalk, fithrt aber reichlich Crinoiden und hat z.T. typisch
korallogene Struktur. Diploporen sind viel seltener wie im Esino-
dolomit oder Esinokalk. Dadurch ergeben sich Analogien mit dem
sogenannten Cipitkalk des Grodener Jochs, welcher aus Cida-
riten, Crinoiden-Zerreibsel und Korallen gebildet ist und an der
Basis des Cassianerdolomites liegt.

Seitlich geht der Calimerokalk in diploporogenen Esinodolomit
iiber. Das Alter des Kalkes kann nicht genau bestimmt werden.
Es liegt zwischen Buchensteiner- und Wengenerschichten und wird
von PHiLippl als Wengener Riffkalk bezeichnet.

Unter dem Mikroskop sieht man zwischen grobkristallinem dolo-
mitischem Kalk unscharf begrenzte, merkwiirdig geformte krypto-
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kristalline Aggregate, dunkel oder heller erscheinend. Héufig sind
Querschnitte von Crinoidenstielgliedern.

4. Wengenerschichten.

Die Fazies der Wengenerschichten wurde in der Grigna zum
erstenmal von PHiLippi erkannt, ihre Verbreitung aber wurde nicht
tiberall richtig eingezeichnet. Am méchtigsten entwickelt sind sie
zwischen San Calimero und Pertusio, liegen dann im Siiden ver-
deckt unter Gehangeschuttbreccie und lassen sich in geringer Méch-
tigkeit nur noch oberhalb der Cp. Pialeral an der Foppa del Ger
und am Siidabhang der Grigna settentrionale unter dem Sasso Car-
bonari feststellen, wo sie einen weithin sichtbaren geringméchtigen,
schmalen Horizont bilden zwischen Calimerokalk und Esinodolomit.
Diese siidliche Fortsetzung iiber die Foppa del Ger unter den Sasso
Carbonari war bis jetzt nicht bekannt.

Die tuffogenen Wengenerschichten sind das markanteste Bei-
spiel heterogener Fazies in der Grignagruppe. Im Norden schwellen
sic von 0 m auf einer Strecke von einem Kilometer auf 450 m an,
um gegen Siiden ebenso rasch wieder auf wenige Meter reduziert
zu werden und westlich oberhalb des Scudo génzlich zu verschwinden.
Die gesamte Tuffazies reicht wie diejenige der Buchensteinerschichten
seitlich zungenformig in Esinodolomit hinein und geht in denselben
horizontal und wvertikal tber.

Am besten aufgeschlossen sind die Wengenerschichten im
obersten Teil des Val dell’ acqua fredda, zwischen 1300 und 1700 m
i. M. Zu unterst tiber dem Calimerokalk liegen 60 m-20—30 cm
dicke plattige, sandige, hellblaue Kalke, die &hnlich wie Buchen-
steiner- oder Perledo-Varennakalke aussehen, aber keine Kiesel-
knollen enthalten. Dariiber folgt ein System von 30 m méchtigen
dinnplattigen blauen Kalken, welche mit griinen oder rotlichen
spiessigen sandigen Mergeln scharf zyklisch wechsellagern. Diese
untere 80 m méichtige Partie hat noch durchaus den Charakter von
Buchensteinerschichten.

Dariiber liegen 300 m graubraune sandige mergelige tuffogene
diinnschichtige Kalke mit zahlreichen Pflanzenresten (Equiseten?),
die in Abstinden von 2—5 m mit griinlichen oder grauen 20—30 c¢m
machtigen spiessigen Mergeln wechsellagern. PHiLipp1 bezeichnet
diese pflanzenfithrenden Schichten als doleritische Tuffsandsteine;
das Gestein ist aber iiberwiegend aus Karbonat zusammengestezt
und die tuffogenen Komponenten spielen nicht eine so grosse Rolle,
dass die Bezeichnung Tuffsandsteine gerechtfertigt wire.

Diese Folge von pflanzenfiithrenden sandigen Kalken und Mer-
geln wittert griinlich oder briunlich an und ist der Verwitterung
sehr leicht zuginglich. Im mittleren und oberen Teil dieses Schicht-
sytems kommen durchgehende Einlagerungen von Riffkalkbdnken

ECLOG. GEOL. HELV. 23, 2. — Décembre 1930. 30
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vor; besonders auffallig sind zwei 20—40 m maéchtige orographisch
hervortretende Banke von brecciosem Kalk, der den Habitus des
Calimerokalkes tragt (s. Karte).

Die obersten 30 m der Wengenerschichten sind als dunkle
spatige dolomitische Plattenkalke entwickelt, welche den allméah-
lichen vertikalen Ubergang zum Esinodolomit bilden. Darin sollen
einzelne mergelige Partien nach PaiLippr jugendliche Kleinformen
von Posidonomya wengensis enthalten. Mir selbst gelang es nirgends,
ausser Pflanzenhicksel organische Reste zu finden.

Der seitliche Ubergang in Esinodolomit vollzieht sich gegen
Norden oberhalb San Calimero sehr rasch, indem die Kalke und
Mergel durch Zungen von Riffdolomit und Riffkalk ersetzt werden.
Gegen Siiden ist ein solcher Ubergang nicht aufgeschlossen; der
grosste Teil der Wengenerschichten wird durch Calimerokalk und
Esinodolomit vertreten. Das schmale Band der Wengenerschichten
zwischen Foppa del Ger und Sasso Carbonari in einer Machtigkeit
von 20 m besteht aus einer abwechselnden Folge von dolomitischem,
plattigem, grauem Kalk und gelblichen sandigen Mergeln, von denen
westlich des Grates Sasso Carbonari-Scudo keine Spur mehr vor-
handen 1st.

Unter dem Mikroskop zeigen sich die sandigen pflanzenfiihrenden
braunen Kalke der Wengenerschichten aus einer kalkig-dolomitischen
kryptokristallinen Grundmasse zusammengesetzt, welche durch tuffo-
gene Einschwemmungen braun pigmentiert ist. Als Einsprenglinge
kommen fein verteilte zahlreiche kleine Quarzkorner vor. Sehr
haufig sind Einlagerungen kohliger Substanz (Pflanzenreste).

Die Altersbestimmung der Wengenerschichten geschah auf
Grund des Fundes der Posidonomya wengensis, welche in den obersten
Partien der Schichtfolge liegt. Nach KitrL (56, p. 206) geniigen
juvenile Formen aber nicht fiir die Deutung als Wengenerschichten.
Ich habe die Einteilung PuiLiPPI’s beibehalten, weil es mir selbst
nicht gelungen ist, paldontologische Daten zu sammeln, die der
Ansicht PHiLippr’'s widersprechen wiirden.

Irrtiimlicherweise hat PaiLippr auch die Raibler der unteren
Val del’ acqua fredda fiir Wengenerschichten gehalten.

3. Perledo-Varenna-Kalk.

Historisches.

Den Plattenkalken von Perledo-Varenna hat man von jeher grosstes Inter-
esse gezollt wegen der reichen Fisch- und Saurierfauna, die sie enthalten. Uber
ihr Alter war man bis in die neueste Zeit nicht einig, wenn auch ihre stratigraphi-
sche Stellung nicht so ganz falsch dargestellt wurde, wie das bei den faziell 4hn-
lichen Kalken von Besano der Fall war, bevor die Untersuchungen FRAUEN-
FELDER's (43) einsetzten.

Eine erste Notiz iiber die Perledo-Varenna-Kalke stammt aus dem Jahre
1839; in einer kleineren Arbeit beschreibt da BaLsamo CRIVELLI (6) ein Reptil
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und Fische vom Comersee und stellt dabei die Kalke ins ,,o0litico’, also in den Dog-
ger, der seinerseits liasische Konglomerate iiberlagere.

1844 erschien eine Arbeit CoLLEGNO’s (30) iiber die Sedimentgesteine der
Lombardei, worin der Autor die schwarzen Marmore von Varenna zum Lias
rechnet, welche Ansicht CurioNI (33) 1847 ebenfalls vertrat.

Von besonderem Interesse sind nun die Untersuchungen von A. ESCHER
vON DER LINTH (41) im Jahre 1853. In seinem berithmten, von Bellano nach
Regoledo aufgenommenen Profil gibt EscHER die richtige Reihenfolge der einzelnen
Stufen. Uber dem Muschelkalkdolomit folgt nach ihm ,,schwarzer Kalkstein,
wechselnd mit etwas mehr mergligen, in spiessige Stiicke entzwei brechenden
Kalksteinen, reich an kohlig-tonigen Ablésungsblattchen. Lagerstatte der Posi-
donomya Moussont MER. EscHER parallelisiert dann weiter ganz richtig die
Fundstelle der Daonella Moussonit bei Regoledo mit derjenigen am See unten,
die sich unweit der Einmiindung des Weges Regoledo-Funicolare befindet. Etwas
hoher iiber der Daonelle Moussoni fand EscHER Bactryllium canaliculatum, ,,wel-
ches in der Schambelen an der Reuss im Keuper, auf dem Gambacocciapass mit
Muyophoria Whatelyae und Raibeliana vorkommt'. EscHEr dachte an eine Ver-
bindung der Varennakalke mit den Kalken der Prati d’Agueglio nérdlich von
Esino, in welchen er Gervillia bipartita MER. gefunden hatte. Eine solche Auf-
fassung muss sich jedem Beobachter zuerst aufdringen; der plétzliche nicht gut
beobachtbare Ubergang der Perledo-Varenna-Kalke in Esinodolomit und das Auf-
treten von tektonischen Stérungen in der Gegend des Passes von Agueglio kann
eine Fortsetzung der ladinischen Plattenkalke gegen Esino hin vortauschen.

Die Fischschiefer selbst schienen EscHER eher iiber als unter dem Esino-
dolomit zu liegen, sodass er liasisches Alter der Fauna nicht in Abrede stellt,
aber andererseits auch die Moglichkeit erwahnt, es konnte sich um Cassianer-
schichten handeln.

Interessant sind die verschiedenen Ansichten OMBoOXNI's (74, 75, 78); 1855
stellt er die Kalke in den Jura, 1856 nimmt er sie zwischen Cassianerschichten und
oberen Jura, 1876 sieht er sie fiir alter als Keuper an.

1857 halt StoppanNI (109) die Kalke fiir unter dem Esinodolomit liegenden
Muschelkalk. In seiner Monographie (110) ,,Les pétrifications d'Esino*, die 1860
erschien, dussert sich STOPPANI tberhaupt nicht iiber die Stellung dieser Kalke;
einzig aus der Legende, welche er dem kleinen Kirtchen der Umgebung von Esino
beigibt, ersieht man, dass er seine frithere Ansicht nicht geindert hat. Er unter-
scheidet in dieser Karte als unterstes Glied des Muschelkalkes einen Dolomie in-
férieure, calcaires, grés bigarré, welche Zone ungefihr dem wirklichen Verlaufe
des Anisiendolomites entspricht. Dagegen ist die Trennung in Marbres de Varenna
unten und Schistes ichthyolithiques de Perledo unzutreffend und in bezug auf
Streichrichtung auch in tektonischem Sinne vollstindig unmoglich. 1876 hat
SToppaNI (113) seine Ansicht geéndert. In seinem ,,Corso di Geologia® sieht er
nun die Kalke als Aquivalente der Cassianerschichten an.

Havugr (51) hat 1858 ebenfalls die Gegend des Comersees besucht und auf
seiner Karte der nordlichen Lombardei dargestellt. Er fasst die Kalke als das
Substratum des Esinodolomites auf.

1877 hilt Curioxnt (34) die Kalke sowie auch den Esinodolomit und die
Schichten von Besano fiir obere Trias (Piano ad Awicula exilis), wobei er dies
alles iiber die Schichten von Gorno und Dossena (Raibler) setzt.

1876 erschien BENECKE's (10) erste Publikation iiber die Umgebung von
Esino. Auch er bestitigt wie ESCHER, dass die Daonelle Moussoni an der Basis
der Kalke liegt und wahrscheinlich immer in derselben Zone vorkommt. Wichtig
war, dass BENECKE bei Panighetto einen neuen Fundort fiir diese Muschel ent-
deckte. Er sah auch die Hornsteine in den unteren Partien bei Regoledo, beschrieb
die Kalke gut, konnte sich aber nicht bestimmt iiber das Alter der Ablagerung
dussern. Jetlenfalls dachte er noch nicht an einen Ubergang der Kalke in Esino-
dolomit, was aus folgender Bemerkung hervorgeht: ,,Fiir unseren Zweck hier
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geniigt es, diese ganze Schichtenreihe iiber den Sandsteinen und unter den hellen
Kalken und Dolomiten vorderhand als Muschelkalk zusammenzufassen.

1880 sieht MoJssisovics (67) die Kalke fiir Muschelkalk an; die Kalke von
Varenna hilt er als Vertreter der Zone des Ceratites binodosus, die Kalke von Perledo
als Zone des Ceratiles trinodosus. Es ist merkwiirdig, dass gerade dem Forscher,
der die Heteropie der lombardischen Trias zuerst hervorgehoben hat, der Uber-
gang der Kalke in Riffdolomit entgangen ist. :

Im gleichen Jahre erschien auch das Werk TaAraMmELLI's (115) unter Mit-
arbeit von NEGRI, SPREAFICO und StoPPaNI, ,,I1 Canton Ticino meridionale ed
i paesi finitimi*. Hier wird das Profil in der Torrente d’Esino beschrieben. Ob-
schon der Autor richtig von einer ,,alternanze di dolomia e di scisti* (gemeint
sind die Perledo-Varenna-Kalke) spricht, so sieht er doch die Kalke fir iiber
dem Dolomit liegend an und setzt sie an die Basis der Raiblerschichten.

Ebenfalls 1880 erschien die erste ausfiihrliche Beschreibung der Kalke durch
GUMBEL (45). Er bestitigt die Resultate BENECkE's. Das Vorkommen von
Posidonomya Wengensis (es gelang seither niemand mehr, in den Kalken eine
andere Halobia zu finden als Daonella Moussont) und von Bactryllien wie in den
Partnachschichten bedeutet fiir GUMBEL, dass die Kalke zur Muschelkalkformation
zu rechnen sind. Er betont die Schwierigkeit, zwischen Varennakalk und den
Fischschiefern von Perledo eine strenge Grenze zu ziehen und analysiert Proben
der beiden Schichtglieder. Uber die gegenseitige Beziehung #ussert er sich fol-
gendermassen: ,,Diese Fischschiefer von Perledo liegen also unzweifelhaft iiber
dem schwarzen Varennakalk und unter dem weissen Dolomit des Esinokalkes.

1884 vertrat BENECKE (11) die Ansicht, dass in den unteren Partien der
Perledo-Varenna-Kalke eventuell eine Unterscheidung in Binodosus- und Tri-
nodosus-Zone mdéglich wire im Sinne von Mogsisovics, und dass die dariiberlie-
genden hornsteinfiihrenden Kalke Buchensteiner Schichten sein kénnten. Er
deutet auch bereits an, dass Partien von Esinodolomit und solche der Platten-
kalke gleichaltrig seien und somit ein Fazieswechsel vorliege, wagt aber nicht,
dies in bestimmter Form zu &ussern.

1885 halt BassanI (8) das Alter der Fische und Saurier von Perledo fiir
mitteltriadisch und stellt die Schichten in das Buchensteinerniveau.

Am meisten Klarheit iiber das Alter der Kalke brachten die Untersuchungen
PHILIPPI's (83) im Jahre 1895. Dieser Autor betont, dass im Profil Bellano-Varenna
eigentlicher Muschelkalk vorhanden sei und unter den Plattenkalken liege.
Die Zone mit Daonella Moussont sieht er fiir oberen Muschelkalk an, gestiitzt auf
eine verkieselte Fauna oberhalb Olcio, welche Coenothyris wvulgaris ScHL. sp.
und Spiriferina fragilis ScHL. sp. enthalt. Die dariiber liegenden hornstein-
filhrenden Kalke missen dann Buchensteinerschichten sein. Auch die Moglich-
keit, dass der oberste Teil des Plattenkalksystems noch dem Wengenerhorizont
angehéren konnte, findet Erwihnung. Logischerweise musste er dann fiir die
hoheren Partien der Kalke ein Auskeilen in Esinodolomit voraussetzen und konnte
dies auch tatsichlich oberhalb Olcio nachweisen. Er war somit der erste, der einen
seitlichen Faziesiibergang feststellte und damit ein fiir allemal nicht nur die stra-
tigraphischen Verhiltnisse der Kalke festlegte, sondern auch die tektonischen;
denn alle fritheren Annahmen, die entweder die Kalke tiefer oder hoher als den
Esinodolomit stellten, zeitigten die widersinnigsten tektonischen Vorstellungen.

1901 teilt MariaNI (60) die Ansichten PHILIPPI'S, ebenso TORNQUIST (127)
1902 in seinem geologischen Fiihrer durch Oberitalien.

1903 veroffentlichte Porro (93, 94) seine Karte ,,Alpi Bergamasche* und
dussert sich in dem zur Karte beigegebenen Text iiber die Stellung der wohl-
geschichteten Kalke folgendermassen (pag. 16): ,,Troviamo in potente sviluppo
facies locali, generalmente scarse di fossili che non saprei a quale o quali delle
zone tipiche attribuire.* Diese typischen Zonen kénnen Muschelkalk im allgemei-
nen, Buchensteiner- und Wengenerschichten sein. Die Beziehung dieser Kalke
zur Riffazies beschreibt er weiterhin (pag.17): ,,Infine accenno alla facies
dolomitica a scogliera, che non solo sta sopra, ma anche.si intercala al complesso



GEOLOGIE DER GRIGNAGRUPPE. 463

calcareo scistoso come nell’alta Valsecca, presso al passo Branchino e nel gruppo
della Presolana.

In der Lethaea geognostica fiihrt ARTHABER (4) das Auskeilen der Perledo-
Varenna-Kalke in Esinodolomit als Typus eines schnellen Fazieswechsels an.
Was das Alter der Kalke betrifft, so teilt er die Ansicht PHILIPPI's, stellt aber in
Zweifel, ob die isope Schichtreihe auch noch Wengenerschichten umfasse.

1910 erschien DE ALESSANDRI's (2) bedeutendes Werk iiber die triadischen
Fischvorkommen in der Lombardei. Er gibt den die Fischfauna fithrenden Schich-
ten von Perledo Buchensteiner Alter, wihrend er die Schichten von Besano als
Raibler ansieht. — Bei Besano unterscheidet DE ALESSANDRI an der Basis der
Kalkfazies drei Fundorte, dann einen weiteren Fundpunkt, der hoch oben in den
Kalken liegt, ,,quasi al contatto degli scisti neri colle marne irridate’*. Er dussert
sich iiber die verschiedenen Spezies, welche die Orte lieferten, folgendermassen:
,,Basta dare uno sguardo a questi elenchi per convincersi come le quattro localita
presentino le stesse specie 0 meglio promiscuamente avanzi di specie identiche
che hanno vissuto durante la depositione dei quattro depositi. Caratteristico
¢ il fatto che le specie comuni colle formazioni di Raibl in Carinzia e che maggior-
mente ci mettono in grado di determinare 1'eta del giacimento si rinvengono nelle
tre localita poste alle base della formazione scisto-bituminosa di Besano e che
la specie comune coi dipositi di Perledo si rinviene nella parte. elevata della for-
mazione scisto-bituminosa di Besano.

Il primo fatto ci pone in grado di stabilire come la formazione calcareo-
scistosa di Besano, avente una potenza massima non lontana dai mille metri
e che superiormente passa a marne varicolori, di tipico aspetto raibliano, debba
tutta riferirsi al piano di Raibl.

I1 secondo “fatto ci indica come il Pholidophorus Curionit sia una specie
assal resistente nella serie stratigrafica e che visse nei mari triasici di Besano
ed in quelli di epoca piu remota, cosa che non é punto rara in similivertebrati,
alcuni dei quali si riscontrano attraverso tutta una serie.*

1911 fand eine Exkursion des italienischen Geologenkongresses ins Grigna-
gebiet statt, anlisslich deren ein Fiihrer (135) gedruckt wurde, betitelt ,,Il Gruppo
delle Grigne*. Darin wird (pag. 16) darauf aufmerksam gemacht, dass Perledo
einige Fische und Saurier liefere, welche noch typisch paliozoischen Einschlag
hatten, wihrend das bei Besano keineswegs der Fall sei. Der Schluss, welcher
daraus gezogen wird, ist leicht zu verstehen. ,,Quindi I'ittiofauna di Perledo va
considerata anteriore a quella di Besano.” Die Perledo-Varenna-Kalke, im spe-
ziellen die die Fischfauna enthaltenden Schichten, werden in diesem Fiihrer als
Buchensteinerschichten angesehen. ;

1916 gelang es FRAUENFELDER (43), die Stellung der Fischschiefer bei
Besano sicher festzulegen. Er wies unzweideutig nach, dass es sich bei Besano
um die Trinodosuszone handelt. Er stellte auch fest, dass die Ubereinstimmung
der Fisch- und Saurierfauna von Besano gleich gross oder vielmehr gleich gering
ist mit Raibl wie mit Perledo.

1923 veroffentlichte MARIANI (63) in der Festschrift des Club Alpino Italiano
eine Beschreibung der Grignagruppe (pag. 215—243). Er sieht dort die Perledo-
Varenna-Kalke als oberanisisch an, wobei zu bemerken ist, dass die Italiener
das ,,piano di Buchenstein'* als ,,superanisico’’ bezeichnen. Eine dem Text bei-
gegebene ,,schizzo geologico del gruppo delle Grigne gibt das ,,anisico inferiore
e superiore’ In einer Farbe wieder, die keinen Aufschluss erteilt, wie MARIANI
sich die Verteilung des unteren Anisien gegeniiber dem ,,oberen’’ denkt.

Die neueste Publikation, welche Angaben iiber die Perledo-Varenna-Kalke
enthilt, stammt von Rest Storz (Mailand) (108). Es werden auch in dieser Arbeit
die Kalke zum ,,superanisico‘* gerechnet, und andernteils wird wieder der Versuch
StoppaNT's gemacht, die ,scisti calcari bituminosi di Perledo’* vom Varenna-
kalk zu trennen und sie dem Buchensteinerniveau zuzuschreiben. Das jiingere
Alter der Perledofauna gegeniiber der von Besano wird hervorgehoben.
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Vorkommen.

Die Perledo-Varenna-Kalke, beriihmt wegen der in ihnen vor-
kommenden reichhaltigen Fisch- und Saurierfauna bei Perledo
oberhalb Varenna, sind im NW der nérdlichen Schuppe entwickelt.
Sie lassen sich vom Nordabhang des Sasso Mattolino in der Valsassina
einerseits iiber Panighetto und Regoledo zum Funicolare am Comer-
see und andererseits unter dem San Defendente durch iiber Perledo
bis kurz vor Lierna feststellen. In der mittleren Schuppe finden sie
sich am ostlichen Ufer des Comersees zwischen Grumo und Man-
dello wieder. In den iibrigen Schuppen des Grignagebirges treten keine
Perledo-Varenna-Kalke auf. Einzig nordostlich von Balisio in der
Valsassina stehen sterile Plattenkalke vom Habitus ladinischer Nicht-
riffkalke an, die ich aber wegen ihrer tektonischen Lage als anisisch
ansehen mochte (s. oben).

Gesteinsbeschreibung.

Die Perledo-Varenna-Kalke bilden eine kontinuierliche, bis 500 m
méchtige Schichtfolge von plattigen Kalken und Kalkschiefern. Der
Kalk ist in der Regel bldulich oder schwirzlich, in der Nahe des seit-
lichen Uberganges in Riffdolomit hellgrau. Die Anwitterungsfarbe
erscheint schwarz, hellblau oder grau. Der Bruch ist splittrig und
die Bruchfliche sammetartig. Beim Zerschlagen klingen die Kalke
und Kalkschiefer hell, glasartig. Es ist dies eine Eigenschaft, die
viele solche triadische Plattenkalke in den Siid- und Ostalpen be-
sitzen. Die Kalkschiefer unterscheiden sich von den Kalken durch
ihren grosseren Tongehalt, durch die Diinnschichtigkeit und gelblich-
briunliche Anwitterung.

_ Charakteristisch fiir die unteren Partien der Kalke sind stellen-
weise hédufig auftretende Kieselknollen. Solche kann man beson-
ders gut bei Regoledo, Bologna, oberhalb Panighetto und am Wege
von Somana nach Grumo beobachten. In den oberen Teilen der
Kalke kommen keine Einlagerungen von Kieselknauern mehr vor,

Haufig durchsetzen bitumenreiche Tonhédute das Gestein,
dessen tonige Schichtflichen, wenn tektonisch beansprucht, glan-
zende Rutschharnische aufweisen, sonst aber hockerig sind und
stellenweise sogenannte Regentropfenspuren zeigen. Wenn Tonhiute
fehlen, ist die Schichtfliche oft wvon eigentiimlichen gletscher-
schrammenartigen Kritzen durchsetzt.

Die mehr tonig-bituminésen Partien im Gestein wittern im
Gegensatz zum schwarzblauen Kalk gelblich an, wodurch die Schichten
oft eine charakteristische Streifung erhalten. Dies tritt beson-
ders bei den unteren Partien der Kalke in Erscheinung, am deut-
lichsten in der Zone der Daonella Moussoni MER. vom Comersee
an nach Regoledo und Panighetto.
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Haufig treten Banke von Primérbreccien auf, die man makro-
skopisch nur an der Anwitterungsflache erkennt, indem das Binde-
mittel gelblich, die eckigen Kalkbrocken aber bldulich anwittern.
Auf der Bruchflache erscheint das Gestein einheitlich und wird nur
von einzelnen Calcitadern durchzogen. Oft zeigen diese Breccien
eigentiimliche Rutsch- und Fliesstrukturen; solche kann man
am besten bei dem ersten Tunnel nach Varenna an der Strasse nach
Bellano und oberhalb Panighetto beobachten.

Charakteristisch sind fiir die Perledo-Varenna-Kalke fast iiber-
all anzutreffende weisse Calcitadern, die nach allen Richtungen
das Gestein durchsetzen und sich markant abheben. Diese Erschei-
nung ist besonders auffallig bei Varenna und Olivedo, wo die schwarzen
Kalke durch die weissen Adern marmorartiges Aussehen erhalten.
Oft lassen sich unter dem Mikroskop solche durch Calcit, Eisenoxyd
oder Quarz vernarbte Risse feststellen, welche man makroskopisch
nicht wahrnehmen kann. Schon GUMBEL (45, p. 559) hat auf diesen
Umstand hingewiesen und die Erscheinung als Beweis fiir die Nicht-
existenz der von Heim postulierten ,,bruchlosen Faltung* betrachtet
(p- 601—603). Wo diese Calcitadern durch Verwitterung aufgelost
werden, bilden sich Kalksinter; hie und da fillt bei diesem Vorgang
der Kalk in sich zusammen, und es entsteht dann ein allméhlicher
Ubergang von anstehendem Gestein zu autochthoner verkitteter
Gehédngeschuttbreccie (besonders schén zu beobachten bei Rego-
ledo, am Wege nach Bologna).

Mikroskopisches.

Unter dem Mikroskop zeigen die Perledo-Varenna-Kalke fast
stets das gleiche Bild. Es sind feinkornige Kalke mit sekundéren
Spaltausfilllungen von grobkristallinem Calcit. Héufig treten Ver-
unreinigungen auf von Bitumen, Ton und kohliger Substanz, beson-
ders in den Kalken oberhalb Olcio. Freier Quarz ist in den meisten
Proben in ziemlich grosser Menge vorhanden, besonders in den Uber-
gangsgesteinen zum Riffdolomit. Fliess- und Rutschstrukturen sind
auch unter dem Mikroskop héufig zu beobachten. Foraminiferen
oder Uberreste anderer bezeichnender Organismen fehlen vollstindig.

Ubergang der Plattenkalke in Riffdolomit.

Sowohl die Plattenkalke der niérdlichen als auch der mittleren
Schuppe gehen gegen Osten seitlich in Riffdolomit iber. Dieser
Ubergang der wohlgeschichteten Kalke in Riffazies ist mannigfach
verzahnt. Dieser Umstand bringt es mit sich, dass der Plattenkalk
in der Grenzregion bald iiber, bald unter dem Esinodolomit zu liegen
scheint. Im grossen und ganzen bildet die Begrenzung der beiden
Systeme eine mit 40—50° gegen Westen abfallende zackige Flache.
SaLomo~N (99, p. 35) hat die Neigung der beiden Faziesentwick-
lungen zueinander mit Faziesboschungswinkel oder abgekiirzt Fazies-
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winkel bezeichnet. Die Grosse des Winkels ist abhingig vom Wachs-
tum des Riffs. Die Verzahnung der beiden Fazies liefert den Beweis
fiir gleichzeitige Ablagerung.

Der Ubergang von kalkiger zu dolomitischer Riffazies erfolgt
rasch. Am besten lidsst er sich im Torrente d’Esino beobachten.
Die Kalkbanke werden dort dolomitischer, behalten aber ganz den
Habitus der Perledo-Varenna-Kalke bei, nur dass die Farbe heller
und die Reaktion auf Salzsdure schwicher wird; schliesslich liegt
nur noch ein System von Plattendolomiten vor, denen sich héaufig
z. T. machtige Zungen von Riffdolomit einschalten. Hier verschwindet
die Schichtung der Dolomite plétzlich, innerhalb von wenigen Metern
und macht massiger Struktur Platz.

Die obere Grenze der Perledo-Varenna-Kalke ist unscharf und
liegt nicht iiberall gleich hoch. Immer aber werden die Kalke noch
von Esinodolomit iiberlagert. Ein Ubergang in die kalkige Aus-
bildung der ladinischen Riffazies ist nirgends zu konstatieren.

Ein seitlicher Ubergang der Plattenkalke in das unterlagernde
Anisien kann nirgends festgestellt werden. Die Kartierung PHILIPPI'S
(83) oberhalb Mandello bei Sonvico ist unrichtig; das Anisien taucht
in der unteren Val Meria gegen Westen unter die Perledo-Varenna-
Kalke und steigt keineswegs gegen Somana und Sonvico hinauf.

Gesteinsfolge.

N-Schuppe. Profil Panighetto-Perledo (Stratigr. Prof. 1).

Oberhalb Panighetto, in einer Hohe von 850 m ii. M., liegen
tiber diinngeschichtetem, schwarzem, diploporogenem, zu Grus zer-
fallendem Mendoladolomit:

30 m sterile plattige blaue Kalke, z. T. mit horizontaler Streifung.

50 m gutgeschichtete blaugraue Kalke, hiufig mit Priméirbrec-
cienstruktur (8a, b, ¢). Vereinzelt treten kleine Kiesel-
knollen auf, die merkwiirdig herauswittern. An der Strasse
von Bellano nach Varenna und bei Regoledo zeigt diese
Zone eine auffallende horizontale Streifung, die durch
den wechselnden Bitumengehalt der einzelnen Schichten be-
dingt ist (Analogie mit FRAUENFELDER’s Grenzbitumenzone).
In diesen Kalken findet sich die Daonella Moussoni MER.,
also erst 30 m iiber der Basis der Perledo-Varenna-Kalke.
Haufig sind auch Stdbchen von Bactryllien vorhanden.

20 m schwarzblaue Kalke mit vielen ziemlich grossen Kieselknauern.
Enthalten verkieselte, unbestimmbare Fossilien (Pecten,
Spiriferina fragilis?).

10 m Dolomit, dhnlich dem Esinodolomit, weiss, zuckerkérnig. Im
Profil Bellano-Varenna an der Strasse ist dieser Dolomit
seitlich durch blaue Perledo-Varenna-Kalke ersetzt.
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30 m hellgraue, gelblich anwitternde, diinngeschichtete, sandige
dolomitische Kalkschiefer. Enthalten noch schlecht er-
haltene Exemplare von Daonella Moussont MER.

60 m hornsteinfiithrende, schwach bitumindése glasklingende
blaue Kalke (besonders am Wege Ghesazio-Bologna gut
aufgeschlossen). Die Kieselknollenfithrung ist dieselbe wie
in den Buchensteinerschichten; es kiénnen nur vereinzelte
Knauer oder durchgehende Lagen von Hornstein vorkommen.

200 m 20cm bis 3m dicke Schichten von blauem Kalk mit zahl-

reichen weissen Calcitschniiren und Priméirbreccien.

Hie und da Spuren einer verkieselten Fauna, unbestimmbar.

Zu oberst Fisch- und Saurierfundstelle oberhalb Olivedo am

Fusswege nach Regoledo.

Dartiber folgt eine wenig méachtige Schichtreihe, die von
Olivedo an am Ausgang des Torrente d’Esino, auf der rechten
Seite des Flussbhettes, gegen Perledo hinaufzieht und schliess-
lich in Esinodolomit seitlich iibergeht. Diese dusserst charak-
teristische Zone, welcher man bis jetzt keine Beachtung ge-
schenkt hatte, gibt einen gut verfolgbaren Horizont ab, da
sie die Folge der mehr oder weniger einheitlich aussehenden
blauen Kalke unterbricht und den Habitus von echten
Buchensteiner- oder Wengenerschichten tragt. Kurz nach
der ersten Wegbiegung oberhalb Olivedo, an der neuen
Strasse nach Perledo, lasst sich folgendes Profil beobachten:
mergelige, sandige, buntfarbige Kalkschiefer,

m blaue Perledo-Varenna-Kalke,

sandige, gelbliche Kalkschiefer,

m tintenblauer Perledo-Varenna-Kalk,

,0 m splittriger, gelb und grau anwitternder, tuffogener
sandiger Dolomit mit Pflanzenschmitzen. Ist iden-
tisch mit den tuffogenen sandigen Dolomiten der Buchen-
steiner- und Wengenerschichten und zeigt wohl eindeutig,
dass bei Olivedo Schichten von ladinischem und nicht ani-
sischem Alter vorhanden sind.

n uDO
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Es folgen dariiber, besonders im Unterlauf des Torrente d’Esino,
gut aufgeschlossen:

80-100 m Kalkschiefer, diinnschichtig, z. T. dolomitisch, mit
ziemlich viel Quarz (nur mikroskopisch sichtbar). Haupt-
fundstellen der Fisch- und Saurierfauna von Per-
ledo. Diese Zone bildet das hochste Schichtglied; sie bildet
den Kern der Synklinale, deren Axe in der Richtung Olivedo-
Esino-Cainallo verliuft.

Die maximale Michtigkeit der Perledo-Varenna-Kalke
in der N-Schuppe erreicht 500 m.
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Schichtfolge in der mittleren Schuppe.

Uber Trinodosusschichten, die nordéstlich Rongio in der Val
Meria gegen N'W untertauchen (s. Karte), liegen:

100 m z. T. dolomitische Kalkschiefer und Kalke, hellgrau

oder blaulich, stellenweise mit weissen Calcitschniiren und
stylolithenartigen Verzahnungen versehen.

Dariiber liegen :

120 m blaue, bitumindse, gutgeschichtete Kalke mit toni-
ger Schichtfliche. An der Basis dieser Kalke, noérdlich
oberhalb Somana (PHiLippi bezeichnet den Fundpunkt
,,iber Olcio*“) fand PHiLipri (83, p. 703) eine ziemlich
reichhaltige verkieselte Fauna, die unter anderem Terebra-
tula vulgaris ScHLoTH. und Spiriferina fragilis enthalten
soll. Ist die Bestimmung der Terebratula vulgaris richtig,
so geht diese Form zweifellos in diesem Falle bis in Buchen-
steinerschichten hinauf. Die weiteren angefithrten Fossilien
sind namlich typisch fiir Ladinien, wie spéter ausgefiihrt
wird. In diesen Kalken finden sich oft Partien, welche als
echte Buchensteinerschichten ‘angesprochen werden miissen;
es sind dies splittrige, knollig ablosende, griinlich und gelb-
lich anwitternde Kalke mit runden faustgrossen Kiesel-
knollen, Bactryllien und Pflanzenschmitzen. Zu oberst
werden die Kalke schiefriger und sind oft parallel gestreift
(Wechsel von bitumenreicheren und bitumenéirmeren Zonen).

In der mittleren Schuppe lassen sich die Plattenkalke
am zugéinglichsten an der Strasse von Mandello nach Grumo
beobachten. Leider zeigen sie aber dort keine Differen-
zierung, sondern behalten von unten bis oben denselben
Charakter bel, d. h. es sind immer nur gutgebankte ,,homo-
gene** blaue Kalke.

Fossilien.
a) Nord-Schuppe:

30 m iiber der Basis der Perledo-Varenna-Kalke.

Daonella Moussoni MER. Diese Muschel geht ziemlich hoch hinauf
in der Schichtreihe und ist nicht auf einen bestimmten gering-
méchtigen Horizont beschriankt.

Bactryllien
80 m iiber der Basis der Perledo-Varenna-Kalke; oberhalb
Panighetto.
Verkieselte Fauna, Peclen und Spiriferina fragilis?
400 m iiber der Basis der Perledo-Varenna-Kalke: verkie-
selte Kleinfauna, unbestimmbar.
Brachiopoden? Nérdlichste Fundstelle der Fisch- und Saurier-
fauna.
450—>500 m iiber der Basis der Perledo-Varenna-Kalke.
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Fisch- und Saurierfauna von Perledo. Friiher sollen mehrere
Fundstellen in Steinbriichen oberhalb Perledo existiert haben;
heute liefert nur noch die sogenannte Grotto del Pepot Fossil-
material. Diese befindet sich am Wege von Perledo nach
Vezio, direkt links der Briicke, die iiber den Torrente d’Esino
fiihrt. (Beim Besitzer des Bades Grotto del Pepot, Giuseppe

Ongania, lassen sich Fossilreste kduflich erwerben.)

DE ALEsSSANDRI (2, p. 6) gibt fiir die von ihm beschriebenen
Spezies der Perledo-Varenna-Kalke keine bestimmten Fundorte an.
Es ist anzunehmen, dass die ganze zitierte Fauna von Stellen etwas

sidlich Perledo stammt.

Ich entnehme seiner Tabelle (p. 30) die

Zusammenstellung der Arten von Perledo und setze analoge Funde

von Besano in Parallele.

ss = sehr selten, s = selten, n.s. = nicht selten, h = héufig, s. h
sehr hiufig.

Die Abkiirzungen in der Tabelle bedeuten:

Tabelle der Fischfauna von Perledo und identische Formen von

Besano (nach De Alessandri).

| Perledo

SO ST BB IR

: Phohdophorus Curionit HECk Qp
. Prohalecites Porroi BELL. sp.

. Leptolepis (?) s

Heptanema paradoxum Riep . . . . . . . . . :
Urolepis macroptera BELL . . . . . . . . . . . .
" macrolepidota BELL. . . . . . . . . . ..

Perleidus altolepis DEECKE sp. . . . . . . . . .

Belenorhynchus robustus BELL .

Semionotus Balsami: BELL. . . . . . . . . . . . .
Colobodus sp.. . . . . . e e e e e e

Ophiopsis lepturus BELL. sp
- lariensis n. sp.

Eugnathus Hermesi BELL. sp. . . . . . . . . . . .

" Trottiv BALs. sp. . . . . . . .« .« . . . .
. Heterolopidotus pectoralis BELL. sp. . . . . . . . . .
, serratus BELL. sp. . . . . . . . . .
. Taramelli pE ALess. . . . . . . . .

. brevis BELL. sp. . . . . . . . . .
% (?) Equdiv Venanhir pE e ALESS..
Bellottii pE AuLEss.

.Allolep’i'dotus nothosomoides DEECKE . . . . . . . .
i Bellottiv Roep. sp. . . . . . . . . . .

Riippelii BELL. sp. . . . . . . . . .
v oblungus BELL.

------

Pholidopleurus (?) sp.

............

-------

-------
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An Reptilien sind vertreten:

Lariosaurus Balsami CUR.
_Placodus (nur Zahne erhalten).

Mit Besano sind nur zwei Spezies gemeinsam, nimlich Pholido-
phorus Curiont und ein schlecht erhaltener Colobodus. Nach FrRAUEN-
FELDER (43, p. 269) dirften wahrscheinlich auch Belenorhynchus
Curiont und Urolepis gemeinsam sein. Zwei Arten von Besano,
Pholidopleurus typus BroNN. und Pellopleurus splendens KNER.,
finden sich auch in den Fischschiefern von Raibl, weshalb DE ALEs-
sANDRI die Schichten von Besano fiir Carnien ansah.

Einzelne Formen haben paldozoischen Charakter, andere kommen
im Lias und Jura vor, der grosste Teil aber ist typisch fiir Unter-
und Mittel-Trias. Jedenfalls liefert das Vorkommen von Perledo
einen weiteren Beweis dafiir, wie Fischfaunen wenig geeignet sind
fir Altersbestimmungen. Um so merkwiirdiger ist es, dass MARIANI
die Funde von Perledo als dusserst wichtig bezeichnet (63, p. 1873):
,» Ma fossili pit importanti (als Daonella Moussoni) vennero da tempo
trovati nelle vicinanze di Perledo, e cio¢ scheletri e parti diverse
scheletriche di pesci e di rettile.*

MouJsisovics (67, p. 713) erwdahnt von Varenna einen Balafonites
cfr. Ottonis (v. BucH); es ist aber nicht sicher, ob der Fund tat-
sachlich aus den Kalken von Varenna stammt. Tomwmasr zitiert aus
Varennakalk einen Pleuronautilus Taramellii TomM.

Auf diese beiden Cephalopoden-Arten kann kein grosser Wert
gelegt werden.

b) Mittlere Schuppe.

Der unterste Teil der Perledo-Varenna-Kalke enthalt in der
mittleren Schuppe keine Fossilien. Der Fundpunkt Roccolo, welchen
Puirippr (83, p. 703) oberhalb Somana angibt, liegt schon ziemlich
hoch oben, etwa 120 m iiber der Basis. Es gelang mir trotz eifrigen
Suchens nicht, dort Versteinerungen zu finden. Nach PHILIPPI
‘handelt es sich um eine verkieselte Fauna von Brachiopoden, Lamelli-
branchiaten, Gasteropoden und Cephalopoden, die ich hier anfiihre,
da sie Schliisse auf das Alter der Kalke zulasst:

Spiriferina palaeotypus LoRETzZ. Euomphalus sp.

Spiriferina fragilis ScHL. sp. Naticopsis sp.

Rhynchonella decurtata Gir. sp. Loxonema tenuis MUNST. sp.
Coenothyris vulgaris ScHL. sp. Eustylus dfr. Zitteli KiTTL.
Ostrea decemcostata MUONST. Goniogyra? sp.

Avicula sp. Dinarites sp.

Posidonomya obsolete-striala Tomm. Arpadites sp.
Mpyophoria cfr. elegans ANKR.
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Die Brachiopoden scheinen auf anisisches Alter der Schichten
hinzuweisen. Jedoch weiss man, dass Spiriferina fragilis SCHLOTH.
sich auch in Buchensteinerschichten findet. Wenn die Bestimmung
von Rynchonella decurtata Gir. sp. und Coenothyris vulgaris SCHLOTH.
sp. richtig ist, so sind diese beiden Formen auch nicht zonenbesténdig.
SaLomon (99, p. 141) erwahnt iibrigens Terebratula vulgaris SCHLOTH.
vom Nordabhang der Marmolata, zusammen vorkommend mit Nafi-
copsis sp., einer typisch ladinischen Form. Die Spiriferina palaeo-
{ypus LoreTz wird nur von BITT~NER (19) zitiert und soll von Grumo
siidlich Lierna stammen; es scheint mir fraglich, ob das Exemplar
Birr~ners wirklich im Perledo-Varenna-Kalk gefunden wurde.

Die Lammellibranchiaten sind nicht bezeichnend. Auffallend
i1st bei den Gasteropoden, dass simtliche im Esinokalk auftreten.

Von Bedeutung scheint es mir ferner zu sein, dass ein Arpadites
gefunden wurde, eine Cephalopodenart, die im Esinokalk sehr héaufig
vorkommdt.

Mir selbst gelang es nur, Bactryllien zu finden zwischen Roccolo
und Sornico. Daneben trifft man héiufig unbestimmbare kohlige
Uberreste von Pflanzen.

Alter der Perledo-Varenna-Kalke.

Nord-Schuppe.

Die untersten 30 m der plattigen blauen Kalke sind steril, zeigen
aber stellenweise schon die Streifung, welche der Grenzbitumenzone
eigen ist. Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese Kalke zusammen
mit den untersten Schichten der Zone der Daonella Moussoni MER.
oberanisisches Alter besitzen und fazielle Vertreter des Recoaro-
kalkes und der Trinodosusschichten sind. Sichere Beweise liegen
aber keine vor. Die Daonella Moussoni geht unbedingt noch In
Buchensteinerschichten hinauf. Sie kommt anderweitig in der
Grenzbitumenzone in einer Adhnlichen Form vor und Mariaxt (59,
p. 114) zitiert sie aus mittlerer Trias von Cividate in der Val Camonica.
Dadurch, dass man die untersten 40 m der Perledo-Varenna-Kalke
zum Anisien zdhlt, wird die Grenze gegen das Ladinien unscharf.
Bei der oberanisischen Grenzbitumenzone FRAUENFELDER’S tritt genau
die gleiche Erscheinung zutage, nur dass dort viel reichere paldonto-
logische Anhaltspunkte vorhanden sind, um eine scharfe Grenze
zwischen Anisien (Virglorien) und Ladinien zu ziehen.

Sicher aber 1st, dass die Hauptmasse der Perledo-Varenna-
Kalke ladinisches Alter besitzt. Jedenfalls ist die Ansicht MARIANI'S
unhaltbar, dass bei Olivedo und Varenna noch anisischer Plattenkalk
vorliege, wiahrenddem die Schichten von Perledo Buchensteineralter
haben sollen. Eine solche Anschauung erweist sich schon allein als
unmoglich, wenn man die Streichrichtungen in den Kalken verfolgt,
welche deutlich zeigen, dass die Schichten zwischen Olivedo und
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Varenna dieselben sein miissen wie bei Perledo (s. Karte), und ausser-
dem wiirde die Méichtigkeit des Anisien im Profil Bellano-Varenna
iiber 600 Meter betragen, wihrend sie sich sonst immer nur zwischen
150 und 200 Metern bewegt.

Das Vorkommen von Kieselknollen bei Regoledo und Bologna
in Schichten, welche im unteren Teil noch Daonella Moussoni MER.
fiihren, lasst den Schluss zu, dass die Perledo-Varenna-Kalke fazielle
Vertreter der Buchensteinerschichten sind; denn gerade die
charakteristischen Kieselknauer sind im Grignagebiet ein typisches
Kennzeichen fiir das Buchensteinerniveau und kommen in anisischen
Horizonten nirgends vor. Weiter spricht auch der Umstand, dass
die gesamten Perledo-Varenna-Kalke seitlich in Esinodolomit
iibergehen, ganz dafiir, dass die Kalke ladinisches Alter haben. Dieser
fazielle seitliche Ubergang muss besonders hervorgehoben werden;
denn er ist ein Beweis fiir die Gleichartigkeit der heterogenen Ab-
lagerungen.

Wie weit hinauf in den Perledo-Varenna-Kalken das Buchen-
steinerniveau reicht, ist durchaus ungewiss. Im Osten des Grigna-
gebirges, oberhalb Pasturo, erreichen die Buchensteinerschichten
eine maximale Michtigkeit von 150 m und werden von Calimero-
kalk und kalkig-sandigen Wengenerschichten iiberlagert. Es ist nun
wohl fiir die Perledo-Varenna-Kalke anzunehmen, dass sie nicht in
ihrer Gesamtmaéchtigkeit von 500 m nur dem Buchensteinerhorizont
aquivalent sind, sondern dass die obersten 200 oder 100 m den
Wengenerschichten entsprechen. Daraus ergibt sich fir die
Fisch- und Saurierfauna von Perledo mittelladinisches
Alter, d. h. sie findet sich ungefidhr an der Grenze der
Buchensteiner-Wengenerschichten.

Auffallend ist, dass die beiden Arten Pholidophorus CurioNt und
Colobodus spec., welche nach DE ALEssanxDRI mit Besano iiberein-
stimmen, sich gar nicht in der oberanisischen Grenzbitumenzone bei
Besano finden, sondern hoch oben in den Kalkschiefern ,,presso Ca
del frate, quasi al contatto dagli scisti neri colle marne irridate*,
also ungefihr in einem Niveau, welches demjenigen von Perledo
entspricht.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass das Alter der Fisch-
und Saurierfauna von Perledo zweifellos ladinisch ist. Die spar-
lichen Analogien mit Besano (Trinodosuszone) und Raibl lassen sich
ohne weiteres erkldren, wenn man bedenkt, wie besonders Fisch-
faunen in ihrer Verbreitung sehr stark von der Fazies abhingig sind.
So verdankt auch das Vorkommen von Perledo seine Erhaltung
einzig der dolomitisch-kalkig-bituminosen Ausbildung der ladinischen
Schichten, welche sich dort auffallenderweise in unmittelbarer Nahe
der dolomitischen Riffbildungen finden.
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Mittlere Schuppe.

In der mittleren Schuppe liegen die Perledo-Varenna-Kalke auf
oberanisischen Schichten; das Alter der Plattenkalke ist dort unzwei-
deutig schon von der Basis an ladinisch. PuiLippr hat in der unteren
Val Meria die Verbreitung des Anisien, Ladinien und Carnien un-
richtig kartiert. Die Fossilfiihrung beginnt in der mittleren Schuppe
erst etwa 120 m iiber der Basis. Wie schon hervorgehoben, sprechen
die von PuiLippr gefundenen verkieselten Fossilien fiir ladinisches
Alter der Schichten, besonders die Gasteropoden und ein Arpadites.
Die Kalke fithren stellenweise grosse Kieselknollen und zeigen dabei
zuweilen deutliche petrographische Anklinge an Buchensteiner-
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schichten. Ich stelle somit die gesamten, durchschnittlich 200 m
méchtigen Perledo-Varenna-Kalke zwischen Tonzanico und Grumo
zu den Buchensteinerschichten.

Technische Verwendung der Perledo-Varenna-Kalke.

Die Plattenkalke wurden besonders in fritheren Zeiten an einigen
Stellen abgebaut, so siidlich von Perledo, wo der Steinbruchbetrieb
die reiche Fisch- und Saurierfauna zu Tage forderte, dann weiter bei
Varenna und Grumo. Gegenwiartig wird der Kalk nur noch oberhalb
Olivedo und bei Grumo gebrochen. Er findet als Baustein oder zu
Dekorationszwecken poliert Verwendung. Angeschliffen hat er oft
marmorartiges Aussehen.

VI. Raiblerschichten.
Historisches.

A. EscHER v. p. LinT (41, p. 96) fand 1853 in grauem Mergel-
kalk nordlich Esino bei den Prati d’Agueglio Gervillia bipartita MER.
und eine Plicatula, er hielt ,,die scheinbar auf dem SW fallenden
Dolomit des Sasso Mattolino liegenden Kalke fiir alter als den
Esinokalk. Alle spiteren Forscher bis BENECKE betrachteten die
Schichten der Prati d’Agueglio seit EscHiEr’s Fund als Raibler,
brachten diese aber entweder mit dem Muschelkalk der Valsassina bei
Parlasco oder Pasturo in Beziehung. Erst BeExecke (10) hat die
Lagerung der Raiblerschichten auf Esinokalk richtig erkannt. Dieser
Forscher hat auch zuerst die Gesamtverbreitung der Raibler im
Grignagebirge im grossen und ganzen richtig kartiert. PHiLiPPI'S (83)
Aufnahmen zeigen einen wesentlichen Unterschied mit der Auf-
fassung BENECKE's, indem die Raibler der unteren Val dell’ acqua
fredda unrichtigerweise als Wengenerschichten angesehen wurden.

Vorkommen.

Raiblerschichten finden sich in der Nordschuppe bei Esino, in
der Rialeschuppe im untern Val dell’ acqua fredda, und zur Sid-
schuppe gehorend auf dem Pendolinaplateau und bei Mandello.

1. Untere Raiblerkalke und Dolomite.

Uber dem obersten dickbankigen Esinokalk liegen die ungefahr
200 m michtigen unteren Raiblerkalke, die sich wegen der gelb-
lichen Anwitterung und der guten Schichtung markant vom Esino-
kalk abheben. Petrographisch ist der Ubergang von Ladinien zu
Carnien dadurch gekennzeichnet, dass zu unterst meist ein System
von 20—50 m plattigerreiner Dolomite liegen, welche in {rischem
Bruch genau aussehen wie der helle Esinokalk, aber an der Anwitte-
rungsflache eine gelbe tonige Verwitterungsrinde aufweisen und gut
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geschichtet sind. Auf der rechten Talseite des Val Calolden finden
sich in diesen untersten Partien noch Einlagerungen von Bleiglanz.

Uber diesen Dolomiten liegen blaugraue, splittrig brechende,
mit weissen Calcitadern durchzogene Kalke, die innen stellenweise
genau gleich aussehen wie Perledo-Varenna-Kalk. Héufig sind stylo-
lithenartige Verzahnungen vorhanden. Auf dem Pendolinaplateau
enthalten die Kalke 3—4 cm dicke Hornsteinbidnder und zonen-
weise Knollen von sogenannter Gagatkohle. Die mit glinzenden
braungelben Tonhauten versehene Schichtflache ist wulstig und die
Anwitterungsfliche zeigt meist einen ockergelben tonigen Uber-
zug. Die Kalke wechsellagern gegen oben mit diinneren oder dickeren
Béandern von gelbbraunen sandigen Mergeln. In diesen Kalken und
Mergeln liegt 100—150 m iiber dem Esinokalk der auf der Karte
ausgeschiedene Fossilhorizont. Auf dem Pendolinaplateau bildet
er ein charakteristisches weiss anwitterndes Kalkband, das zahlreiche
calcitische Fossilien enthilt, welche aber nur an der Anwitterungs-
flache zu sehen sind. Bestimmbares ist nicht zu finden. Es handelt
sich meist um Zweischaler, kleine Gasteropoden oder Crinoidenstiel-
glieder.

Im Val dell’ acqua fredda liegt der Fossilhorizont in blauem,
gelb anwitterndem, spétigem Kalk und enthilt:

Muyophoria Whatelyae BucH. sp. (bis jetzt aus dem
Grignagebiet nicht bekannt).

Modiola gracilis KrLipsT.

Pecten filosus HAUER.

Gonodon sp.

Es handelt sich hier um eine neue Fundstelle (s. Karte).

Bei Esino kommen im gleichen Niveau in gelblichen mergeligen
Kalken schlecht erhaltene Exemplare von Myoconcha vor. BENECKE
(11, p. 263) zitiert ferner Gervillia bipartita MEgR., Pecten filosus
Hauer. und Lingula sp. An der Anwitterungsfliche treten kleine
Gasteropoden, Zweischaler, Crinoidenstacheln und Ammonitenquer-
schnitte hervor.

Die obersten 20—50 m der unteren Raiblerkalke werden von
griingelblichen, dichten, muschelig brechenden Kalken und Dolo-
miten gebildet, die mit gelben sandigen Mergeln wechsellagern. Zu
oberst ist dieses System fossilfiihrend und enthilt bei der Alpe Ca-
vallo (siidlich der Grigna meridionale) Myophoria Kefersteini MUNST.
(bis jetzt aus dem Grignagebiete nicht bekannt). Vom selben Ort
stammen die von DEeckE (36, p. 238) gefundenen Exemplare Car-
dinia problematica HAUuER. und Mpyoconcha Curionii HAUER. PHI-
Lipp1 (83, p. 711) zitiert von der oberen Grenze der Raiblerkalke
bei Alpe dei Pini (siidwestlich der Alpe Cavallo) Hoernesia Johannis
Austriae KripsT., Gonodus Mellingt HAUER., Pecten filosus HAUER.,
Solen caudatus HAUER.

ECLOG. GEOL. HELV. 23, 2. — Décembre 1930. 30a
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Diese oberen fossilfithrenden Schichten sind nur im Osten des
Pendolinaplateaus vorhanden. Bei Esino liegt iiber dem Fossil-
horizont mit Gervillia bipartita MER. eine 200 m michtige Folge von
sterilen plattigen Kalken und Dolomiten.

2. Raiblersandsteine.

Uber den unteren Raiblerkalken und Dolomiten folgen bei Man-
dello, im untern Val dell’ acqua fredda und auf dem Pendolinaplateau
maximal 150 m michtige Raiblersandsteine. Es ist dies eine Folge
von roten und griinen feinkoérnigen, z. T. spiessigen Sandsteinen und
bunten Mergeln, denen spirlich gelbliche Dolomitbianke eingelagert
sind. Am auffallendsten sind die karminroten tuffogenen Sandsteine.
Fossilien enthélt diese Schichtfolge nirgends.

3. Obere Raiblerkalke.

Uber dem Raiblersandstein liegt beim Zucco Campei ein zirka
100 m méchtiges System von brecciésen graublauen gutgeschichteten
Kalken, die von vielen weissen Calcitadern durchzogen werden.
Nesterformig kommen darin gelblich anwitternde griine feinkornige
Tuffsandsteine vor. PHuiLippl hielt diese Kalke irrtiimlicherweise fiir
Gracilisschichten.

Der Hauptdolomit iiberlagert nirgends normal die Raibler, son-
dern steht mit diesen immer in tektonischem Kontakt.

4. Rauhwacken.

Wo die Raiblerschichten starker tektonischer Beanspruchung
ausgesetzt waren, sind sie in rotliche oder gelbliche tuffartige Rauh-
wacken umgewandelt worden. Solche Rauhwacken stehen in der
Val dei Grassi Longhi und in der unteren Val dell’ acqua fredda
links und rechts an den Talseiten an und sind auch im Valle grande
oberhalb Ballabio superiore stellenweise in geringer Michtigkeit zu
treffen.

VII. Hauptdolomit.

Historisches.

Vom Grignagebiet erwidhnt zuerst Curioni (34) 1877 die fiir
Hauptdolomit bezeichnende Avicula exilis in Dolomiten éstlich von
Ballabio superiore.

GOMBEL (45, p. 564) hat 1880 an derselben Stelle Gryoporella
vesiculifera, Trochus solitarius, vereinzelt Avicula exilis, Megalodon
Giimbeli und Dicerocardium-Fragmente gefunden. Er betont, dass
das Gestein zum vornherein den Eindruck von Hauptdolomit mache
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und dass es deshalb nicht zweifelhaft sei, dass dieser ,,wesentlich an
der Zusammensetzung dieser kolossalen Gebirge beteiligt ist*.

1884 zdhlte BEnteckE (11) das ganze Massiv der Grigna meri-
dionale zum Hauptdolomit. Erst Puairippi hob hervor, dass Haupt-
dolomit nicht wesentlich am Aufbau des Grignagebirges teilnimmt
und auf den Klotz des Zucco Campei beschriankt ist.

Gesteinsbeschreibung.

Hauptdolomit findet sich zwischen Balisio und Ballabio supe-
riore, am Ostfuss der Grigna meridionale, und weiter bei Abbadia
am Comersee. Das Gestein ist ein grauweisser, feinkérniger,
dickbankiger Dolomit, der gewissen Partien des Esinodolomites
taduschend &ahnlich sieht. Die Dolomitbinke haben eine Machtigkeit
von >—10m und zum Unterschied vom ladinischen Esinodolomit
ist die Bankung iiberall vorhanden. Diese grobe Schichtung ist am
besten am Mt. Due Mani und Resegone zu sehen, fallt aber auch bei
Abbadia auf. Die Anwitterungsfarbe ist dunkel oder hellgrau.

An Fossilien fand ich ostlich Ballabio sup. am Fusse des Mt.
Due Mani Turbo solitarius BEN., Megalodus Giimbeli Storp., Mega-
lodus trigueter WuLr. Siidlich Borbino enthilt der bisher fiir Esino-
kalk angesehene Hauptdolomit Turbo solilarius Be~. und schlecht
erhaltene Megalodonten.

VIII. Diluvium und Alluvium.
1. Moréanen.

Grossere Komplexe von Seitenmorinen fehlen im Grignagebiet.
Einzig auf dem Pendolinaplateau 1100 m . M. bei La Moja liegt
eine kleine unverfestigte sandige Wallmoréne mit exotischen Blocken.
Alle andern Morinenvorkommen sind in Form von Uberstreuungen
vorhanden. Es handelt sich dabei meist um kristalline Gesteine,
die vom Addagletscher hierher transportiert wurden. Aus dem Veltlin
stammen die haufigen Serpentine (Malenco?), Tonalite, Turmalin-
granite und Amphibolite, wihrend Gneise, Glimmerschiefer und
Verrucano zum grossten Teil aus dem Gebiete der orobischen Kette
herrtihren.

Grundmorine ist einzig unter der Alpe di Cainallo erhalten
geblieben, gehort aber zu den fluvioglazialen Ablagerungen. Sie
zeigt durchgehende Schichtung und besteht aus feinen Sanden und
Lehm.

2. Diluviale Schotterterrassen.

Die diluvialen Schotter sind besonders im Becken von Esino,
bei Mandello und unterhalb Ballabio inferiore wverbreitet. An ihrer
Zusammensetzung beteiligen sich in iiberwiegendem Masse gekritzte
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gerundete Geschiebe aus der Grignagruppe, wihrend die exotischen
Komponenten stark zuriicktreten. Die sandfiihrenden Schotter sind
durchwegs durch Kalksinter verfestigt, analog den spater zu bespre-
chenden Gehéngeschuttbreccien. Meistens zeigen sie Deltastruktur
und sind dabei deutlich terrassiert. Die einzelnen Terrassenstufen
entsprechen wohl verschiedenen stationiren Riickzugsstadien. Beson-
ders schon entwickelt sind solche Stufen oberhalb Mandello in der
unteren Val Meria. Es liegen dort 5 Terrassen iibereinander zwischen
300 und 470 m . M. Die unterste befindet sich direkt bei Molina,
die oberste oberhalb Rongio. Alle fallen schwach gegen Westen ein,
was man besonders bei der obersten Terrasse, welche sich bis zum
Torrente d’Uva fortsetzt, feststellen kann (s. Karte). Nordwestlich
unterhalb Esino inferiore liegt eine gut ausgebildete Schotterterrasse
und eine auffallige Terrassierung findet sich auch am Nordfuss des
Mte. Croce bei Bigallo. Die aus Stauschottern zusammengesetzten
Terrassen sind durch Stauung am Seitenrand des Hauptgletschers
entstanden.

Im Becken von Barzio und Pasturo liegen méachtige Massen
von diluvialen Schottern, welche z. T. bis 100 m iiber der Talsohle
deutliche Uferterrassen zeigen, besonders bei Baiedo. Das Gebiet
zwischen der Ponte chiuso und Balisio war in einer Interglazialperiode
durch einen See ausgefiillt. Dasselbe ist der Fall in der Valsassina
zwischen Introbio und Taceno, wo sich ebenfalls 20—100 m iiber
der Talsohle Terrassen finden, die aber nur noch in kleinen Relikten
erhalten sind.

Der Ansicht PuiLiepr’s (83, p. 680), dass besonders bei Lierna
riickldufige, gegen Norden einfallende Terrassen existieren sollen,
kann ich mich nicht anschliessen. Es liegen dort wohl gegen Norden
fallende Geldndestufen vor, die aber allein durch das Schichtfallen
bedingt sind, wenn auch die Neigung des Geldndes nicht iiberall
genau dem Schichtverlauf entspricht. PaiLipp1 beobachtete an einer
einzigen Stelle anstehendes gekritztes Gestein oberhalb der Casa
Cargogna am Westhange des Manavello. Es handelt sich dort um
untere Raiblerkalke, die mit 15° gegen Norden einfallende Kritze
zeigen sollen. Nun ist aber hervorzuheben, dass solche Kritze auf
den Schichtflichen plattiger Kalke sehr haufig sind (s. Perledo-
Varenna-Kalke) und ihre Entstehung tektonischer Beanspruchung
verdanken.

Die hochsten Ablagerungen des Addagletschers liegen in einer
Hoéhe von 1300 m i. M. (Alpe di Cainallo). Eine intensive Einwir-
kung auf die Gestaltung der landschaftlichen Formen hat der Adda-
gletscher im Grignagebiet nicht ausgeiibt. Die einzige Karform,
welche ihre Entstehung einem von der Grigna settentrionale kom-
menden Gletscher verdankt, liegt im oberen Teil des Val Molinera
(Alpe di Moncodeno). Anstehendes, zweifellos durch Gletscherschliff
gekritztes Gestein sah ich nirgends.



GEOLOGIE DER GRIGNAGRUPPE. 479

3. Altere inter- oder priglaziale Gehidngeschuttbreccien.

Nordlich Balisio, bei den als Portolo und Stalle Alghero bezeich-
neten Lokalitaten (1000—1050 m ii. M.), findet sich eine merkwiirdige
bis 40 m méachtige Breccie, welche schon Puirippr (83, p. 715) beob-
achtete. Das Gestein besteht aus kleineren und grésseren eckigen
Brocken von ladinischem Riffkalk, die durch Kalksinter vollstindig
verkittet sind und das Aussehen von eigentlichen Primérbreccien
haben. Die Komponenten erreichen eine Grosse von 3—4 cm. Stellen-
weise hat das Gestein rauhwackenartiges Aussehen.

Diese Breccie hat sich dort ganz isoliert erhalten. Sie muss
urspriinglich einmal mit den Riffmassen des Calimerokalkes und
Esinodolomites zusammengehangen haben. Puivippr hielt diese
Breccien fiir eine Fortsetzung der Gehédngeschuttbreccien oberhalb
Cp. Pialeral, welche ich aber fiir jiinger ansehe, da sie lange nicht so
intensiv verkittet sind und viel grobere Struktur zeigen als die
Gesteine bei Alghero und Portolo.

Es ist mir nun gelungen, nachzuweisen, dass die Gehingeschutt-
breccien nordlich Balisio sicher diluviales Alter haben, indem ich
beobachten konnte, dass sie ostlich der Stalle Alghero von Moréine
iberlagert werden. Unter der Breccie hingegen liess sich kein Morédnen-
material feststellen, was natiirlich keinen Beweis fiir priglaziales
Alter abgibt. Immerhin ist es wohl mdglich, dass diese Gesteine
sehr alt sind. Jedenfalls muss die Ablagerung der Breccien vor der
Talbildung des Val dell’acqua fredda stattgefunden haben, da
dieses heute zwischen den Riffgesteinen der Grigna settentrionale
und dieser Breccie liegt.

4. Jiingere Gehidngeschuttbreccien.

Die grosste Masse von verkitteten Gehangeschuttbreccien liegt
bei der Cp. Pialeral (s. Karte). Sie dehnt sich vom Ostabhang der
Grigna settentrionale bogenférmig bis zur Stalle Cova aus (von 1850
bis 1300 m . M.) und erreicht eine Michtigkeit von 40—60 m. Die
Breccie besteht aus grossen Dolomit- und Kalkbrocken, die durch
Sinter verbunden sind. Sie zerfdllt sehr leicht in lose Blécke. Die
Oberflache des Breccienstromes fillt regelméssig mit 15—20° gegen
Osten und zeigt eine gewisse Schichtung, so dass man von weitem
die Breccien fiir anstehendes Gestein ansieht.

Eine ahnliche, zirka 100 m maéchtige Gehédngeschuttbreccie mit
kopfgrossen Komponenten von Esinokalk und Hauptdolomit findet
sich bei den Case di naveglio ostlich oberhalb Borbino. Sie liegt
dort zwischen Hauptdolomit und Esinokalk und bildet eine senk-
recht abfallende Wand, so dass von weitem die norischen und ladini-
schen Felswidnde zusammenzuhédngen scheinen und bis jetzt auch
mmmer in diesem Sinne als durchgehende Esinokalkmasse kartiert
wurden.
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Die meisten grisseren und kleineren Schutthalden des Grigna-
gebietes sind ebenfalls durch Sinterbildungen als Gehingeschutt-
breccien ausgebildet, die aber nicht zu den vielleicht noch diluvialen
michtigen Breccien von Naveglio und Pialeral gezahlt werden diirfen,
sondern sehr jung sind.

2. Talverlegungen.

Durch Anhdufung von diluvialen Schottern zwischen Ballabio
inferiore und dem Mte. Melma (s. Karte) wurde das Becken von
Ballabio abgeschlossen und kurze Zeit durch einen See ausgefiillt,
bis ein Ausgang direkt nach Stiden zwischen Mt. Melma und Mt. Due
Mani geschaffen war, und zwar benutzte die Erosion das schmale
Band der Raiblerschichten liangs der Bruchfliache zwischen KEsino-
kalk und Hauptdolomit.

Das tote Talstiick zwischen Balisio und Ballabio superiore wurde
durch den Schuttkegel am Ausgang des Valle Grande bedingt, der
bewirkte, dass der urspriinglich gegen Siiden gerichtetc Abfluss des
Val dell’ acqua fredda sich einen schluchtartigen Ausweg gegen Norden
schaffte (oberster Teil des Piovernatales zwischen Balisio und Ponte
della Folla).

6. Absackungen.

Die grosste abgesackte Masse des Grignagebietes liegt oberhalb
Abbadia, zwischen dem Val Monastero und Linzanico. Sie besteht
aus Esinodolomit und Anisien der mittleren Schuppe und aus Raiblern,
die vom Pendolinaplateau abgerutscht sind. Der Schichtverband ist
zum grossten Teil erhalten geblieben.

Kleinere Absackungen liegen auf der rechten Seite des Valle
Grande (Hauptdolomit), im oberen Teil des Val dell’ acqua fredda
(Calimerokalk) und siidwestlich Introbio (permische Konglomerate).

7. Bergstiirze.

Grossere Bergsturzmassen liegen am Siidfuss der Grigna meri-
dionale. Es handelt sich dort um eine zeitliche Hintereinanderfolge
kleinerer Bergstiirze, welche schliesslich eine grosse zusammenhéngende
Blockbedeckung bildeten (Esinodolomit). Dasselbe ist der Fall am
Ostabhang der Corni di Nibbio oberhalb Ballabio superiore (Haupt-
dolomit). Zwei Bergstiirze liegen ferner bei Ballabio superiore und
Ballabio inferiore vor (Esinokalk). Eine kleinere Bergsturzmasse
findet sich auch oberhalb Baiedo (Anisien). Die Bergstiirze sind
nirgends von Morine bedeckt.
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