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5. Beitrage zur Geologie tier Veronese?

Alpen.

Von Herrn K. Boden.

Hierzu Tafel XIV imd XV und 1 Textfigur.

Die ini folgenden niedergelegten Ausfiihrungen sollen eine

Erganzung zu den Aufnahmen in den Veroneser Alpen ostlich

der Etsch bilden, welche in den Jahren 1905 imd 1906 ausgefuhrt

wurden 1

). Die Gelegenheit, in dem Gebiete neue Beobachtungen

anzustellen und alte zu revidieren, wurde durch eine mehr-

tagige, im Anschlufl an ineine Wintervorlesung ini Marz 1914

unternommene Exkursion sowie durch eine sich daran an-

schliefiende allerdings nur kurze Begehung gegeben.

Zur Tektonik.

Schon in der Morphologie der Berge tritt die plateauformige

Lagerung der Schichten aufs deutlichste in Erscheinung. Im
allgemeinen senkt sich das Plateau siidlich gegen die Ebene zu

ganz allmahlich. Teilweise fallen die Schichten jedoch auch

flach gegen Sudosten zu ein. Mehrere breite, flache Sattel und
Mulden machen sich bemerkbar mit nordsiidlich und ostwestlich

gerichteten Achsen, die jedoch den Plateaucharakter in keiner

Weise beeinflussen.

Die Gesamttektouik der die Plateauberge aufbauenden

Schichten wird vor allem yon der Tendenz beherrscht, an im
wesentlichen nordsiidlich oder nordnordo stlich gerich-
teten Storungslinien gegen Osten oder Ostsiidosten
mehr und mehr abzusinken.

Am deutlichsten tritt dies bei den Flexuren am Monte
Pastello und Monte Pastelletto in Erscheinung, die bereits vor

Jahren von Bittner 2
)

eingehend beschrieben wurden. Eine

ganz ahnliche Abbiegung, die bei Mazurega schwach gegen OSO

!

) Die gcologischen Verh. d. Veroneser Alpen zwischen der Etsch
und dem Tale von Negrar. Beitr. z. Palaont. u. Geologie Osterreich-

Ungarns u. d. Orients. 21, 1908.
3
) Verh. d. Reichsanst. 1878, S. 63.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1915. 7
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iiberkippt ist, zeigt sich weiter im Siiden. Dieselbe wurde
ebenfalls schon von Bittner erwahnt 1

). Dieser parallel verlauft

eine etwas schwachere Abbiegung weiter im Westen zwischen

Selva und Zengio ostlich der Marmorbriiche im oberen Jura.

Einen etwas anderen Bau zeigt die Flexur, welche bei Manone
durchstreicht. Dieselbe geht nach Norden zu in einen nord-

siidlich streichenden Bruch iiber, der moglicherweise aus einer

Flexur hervorgegangen ist, und verlauft im Siiden in die Ver-

werfung, welche durch das Fumanetal hindurchzieht, dessen

linke Talseite abgebrochen ist. — Die schon von Bittner 2
) aus-

gesprocheneAnnalime, ,,daB dieeigentumlichenahezufacherformige

Anordnung der HauptfluBtaler des Gebietes wohl durch die

nachweisbaren Hauptrichtungen der Briiche und Storungen be-

einnuBt sein muB" — d. h. der Iudicarienstorungen im Westen
und der Bruchlinie Schio-Vicenza im Osten — , ist also fur

das Fumanetal bewiesen, wenigstens fur den von Fumane etwa

bis Manone reichenden Teil, wahrend sein Oberlauf ein reines

Erosionstal bildet.

Neben diesen bedeutenderen Flexuren oder in Briiche iiber-

gehenden Flexuren finden sich nun in den flach gelagerten

Schichten noch eine Menge kleinerer Abbiegungen, die sich be-

sonders in den steilen Talern gut beobachten lassen, und die

ebenfalls die allgemeinen Senkungserscheinungen gegen Ostsiid-

ost andeuten.

Begeben wir uns in die Gebiete westlich der Etsch, welche

ebenfalls vom Iudicarienstreiehen beherrscht werden, so finden

wir hier ahnliche Storungsformen, die jedoch in gewisser Be-

ziehung von den unsrigen etwas abweichen. Bei den Flexuren

im Osten der Iudicarienlinie tritt als besonders charakteristisches

Merkmal in Erscheinung, daB dieselben fast iiberall nach Osten

iiberkippt und auch iiberschoben sind 3
). AuBerdem ist der ab-

gesunkene Schenkel stets muldenformig emporgebogen, so daB

eine schiefe Falte entsteht. Die Erklarung dieser Kniefalten

ist wohl zuerst von Suess in das rechte Licht gestellt, der die-

selben aus einer Kombination von tangentialem Schub,
der gegen das Senkungsfeld gerichtet ist, verbunden
mit einer gleichz eitigen Absinkung erklarte (Suess I,

J
) Verh. d. Reichsanst. 1878, S. 63.

2
) Verh. d. Reichsanst. 1878, S. 63.

3
) Bittner: Uber die geologischen Aufnahiiien in Iudicarien UDd

- Val Sabbia. Jahrbuch der Reichsanst. 1881, 31, S. 219, u. A. Cossaglio:
Osservationi geologiche sulla riviera bresciana del Lago di Garda.
Bull. d. 1. soc. geol. Ital. 1891, 10, S. 247.
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S. 331 und a. a. 0.). Solche Kniefalten kehren auch im Bauplan
dergegen Stiden abgesunkenenundyonNordengeschobenenLombar-
dischen Alpen haufig wieder 1

) und finden sich ebenso audi in den

ostlichen Teilen des Etschbuchtgebirges, bei den der Val-Sugana-

Xinie parallel verlaufenden Storungen bei Recoaro 2
), in den Sette

x
) Zu dieser Auffassung von Suess gelangten auch Schmidt (Umgeb.

v. Lugano: Eclogae geol. Helv. 1890, S. 42), Tilmann (Tekt. Studien
im Triasgeb. d. Val Trompia. Diss. Bonn 1907, Stratigr. u. Tekt. d.

Trias d. M. Guglielmo. Z. D. G. G. 1909, Monatsber. 4). R. Wilkens :

(Z. D. G. G. 1911, Monatsber. S. 540.) u. a., wahrend von mehreren
Autoren, insbesondere neuerdings von Rassmuss (Geolog. u. palaont. Abh.
1912, 14, S. 102, Z. D. G. G. 1912, S. 334, u. 1913, Monatsber.
S. 86), und Cacciamali (Lit. s. Tilmann, Z. D. G. G. 1914, S. 302)
die Theorie vertreten wurde, daB die Storungsformen der Lombardischen
Alpen lediglich auf einen tangentialen, nach Siiden gerichteten Schub
znruckzufiihren seien. Dieser Ansicht ist Tilmann nochmals entgegen-

getreten. (Zeitschr. d. D. G. G. 1914, S. 302.)

Auch Bittner hat friiher den Ban des AuBenrandes der siidlichen

Kalkalpen mit demjenigen der Nordalpen verglichen (Jahrb. d. Reichs-

anst. 1881, S. 366, u. 1883, S. 434). Ebenso gelangt Ampferer zn dem
Resultat, daB die Art der Gebirgsbewegungen in den siidlichen Kalk-

alpen denjenigen der nordlichen Kalkalpen Tirols entspreche und nur
durch die verschiedene Intensitat der nach auBen gerichteten Gebirgs-

bildung voneinander abweiche. (Querschnitt durch die Ostalpen. Jahrb.

d. geol. Reichsanst. 1911, S. 661 u. 662.) In dem Kapitel „Tektonische
Ubersicht" heiBt es jedoch, daB am Sudalpenrand die „Bewegnngsuachen,
an denen schuppenfurmige Uberschiebungen stattgefunden haben, gleich-

zeitig Senkungsflachen sind" (1. c. S. 697), und hierin scheint mir der

grundlegende Unterschied zu den durch einen einseitigen Siidschub

entstandenen Faltangen, Uberfaltungen und Uberschiebungen am Nord-
rand der Alpen zu bestehen. Fur die Deutung der Storungsformen
am siidlichen Rand der Lombardischen Alpen ist jedoch meines Er-

achtens noch keine bessere Erklarung gefunden, als daB neben
den tangentialen Bewegungen auch Senkungserscheinungen, die gleich-

zeitig an denselben tektonischen Linien ansetzten, mitgewirkt haben.

Es liegt ja auch die Annahme sehr nahe, daB die groBen Senkungs-
phanomene der Lombardischen Alpen, die insbesondere durch das Ab-
sinken der Kalkalpenzone gegen die kristallinen Schiefer und durch das

Verschwinden der Kalkalpen unter der Poebene am Lago Maggiore so-

wie durch den deutlich ausgepragten Val-Trompia-Bruch in die Er-

scheinung treten, auch in der spezielleren Tektonik zum Ausdrucke
kommen miissen.

Uber einen einheitlichenBauplan des AuBenrandes dersiid lichen Kalk-

alpen konnen wohl auch kaum Zweifel aufkommen. Nur scheinen sich

in den Lombardischen Alpen im allgemeinen die tangentialen Bewegungen
starker bemerkbar zu machen wie in Venetien, insbesondere in den
Teilen ostlich der Etsch, wo die Senkungserscheinungen in den Plateau-

bergen iiberall so deutlich nachweisbar sind.
2
) Bittner: Jahrb. d. geol. Reichsanst. 33, 1883, S. 563. —

Tornquist: Das vicentinische Triasgebirge. Stuttgart 1901. Insbes.

S. 190 u. 192.

7*
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Commune 1

) usw., wo dieselben iiberall die radialen und die gegen

Siiden gerichteten tangentialen Bewegungen erkennen lassen 2
).

Derartige Storungsformen treten nun in diesem im Knie

der Etsch gelegenen Teile der Veroneser Alpen in ihrer ty-

pischen Form nicht mehr in Erscheinung. Die Aufbiegungen

der gesenkten Flexurschenkel fehlen haufig ganz (Monte Pastel-

letto, Fig. 6, 1, c.) oder linden sich nur in sehr schwachem MaBe
(Monte Pastello Fig. 3 und 4, 1. c.). Am besten zeigt sich eine

derartige Aufbiegung bei Manone, was zu der falschen Be-

J

) Neumayr: Verb.' d. Reichsanst. 1871, S. 165. — Vacek: Verh. d.

Reichsanst. 1877, S. 211. — Taramelli: Geologia d. Prov. Venete. Con
carta geol. e profili. Atti d. R. Acc. d. Lincei Mern. d. cl. fisiche, matem.
e natur. Ser. Ilia, Vol. XIII, Roma 1882. — Rothpletz: Ein geol. Querschn.

d. d. Ostalpen. Stuttgart 1894, S. 179. Dieser : Bau u. Bild d. Ost-

alpen. Wien 1903, S. 525 u. 530.
3
) Einen ausgezeichneten Uberbiick iiber den zwischen der Brenta

und dem Lago di S. Croce gelegenen Teil der Venetianer Alpen er-

halten wir durch die eingehende und reich ausgestattete Arbeit von
Dal Piaz (Studi geotettonici sulle Alpi Orientali, Mem. dell' 1st. Geol.

d. R. Univ. di Padova, Vol. I, Mem. 1, 1912). Insbesondere lassen die

zahlreichen Profile den tektonischen Aufbau des Gebietes klar erkennen.

In bezug auf die theoretische Deutung der nicht sonderlich komplizierten

tektonischen Verhaltnisse schliefit sich der genannte Forscher nicht der

Auffassung von Scess an, sondern sieht in dem Gebiete ein typisches

Beispiel einer Region, die von einer Serie verschiedenartig, aber im all-

gemeinen einfach gebauter Falten mit z. T. reduzierten Mittelschenkeln

durchzogen ist.

Es treten zwar bei den Profilen zuweilen echte Falten in die Er-

scheinnng, aber die Mehrzahl derselben weicht von dem Bau einer nor-

malen Falte dadurch ab, daB sie einen steilen oder iiberkippten Nord-
fliigel und einen schwach oder gar nicht geneigten Siidschenkel besitzen.

Dieselben konnen daher ebensowohl als z. T. nach Siiden iiberkippte

Flexuren, deren abgesunkener Schenkel mehr oder weniger muldenformig
emporgebogen wurde, aufgefafit werden. Am klarsten zeigt sich eine

normale Abbiegung am Siidrande der Alpen, wo sich die steil gestellten

Tertiarschichten an die ebenso steil gestellte Kreide anschlieBen, um
weiter siidlich in eine horizontale Lage iiberzugehen. (Wird doch auch

schon dadurch, daft gegen das Innere des Gebirges zu immer altere

Schichten auftreten, der stufenformige Bau, der insbesondere auch in

den Sette Commune so deutlich hervortritt, angezeigt. Gerade hierin

liegt auch ein wesentlicher Unterschied zu dem Bau des Nordrandes
der Kalkalpen.)

Der tangentiale Nordsiidschub macht sich zwar in dem von Dal
Piaz genau untersuchten Gebiete deutlich bemerkbar, aber die Senkungs-
erscheinungen gegen die Venetianer Ebene konnen ebensowohl bei der

Deutung der tektonischen Verhaltnisse nicht ausgescbaltet werden.
Das Fehlen von Briichen und Verwerfungen wurde bereits in einer

friiheren Arbeit von Dal Piaz betont (Le Alpi Feltrine. Estr. d. Mem.
del R. 1st. Veneto di Scienze, Lett. ed. Arti, Vol. XXVII, N. 9, Venezia
1907). Auch bei den in dieser Arbeit enthaltenen Profilen lassen sich

die normal gebauten Flexuren deutlich erkennen. .
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zeichnung „Mulde u
fiihrte (1. c. S. 200). Ganzlich fehlen da-

gegen die durch den tangeutialen Westnordwestschub hervor-

gerufenen TJberkippungs- und Uberschiebungserscheimmgen der

weiter westlich im naheren Bereich der Iudicarienlinie gelegenen

Flexuren. Yielmehr stehen die Mittelsehenkel entweder steil

oder fallen, was wohl als die Regel zu bezeichnen ist, mit 45°

gegen Oststidost ein.

In diesem am weitesten ostlich gelegenen Bezirk, der noch

vom Iudicarienstreichen beherrscht wird, machen sicb also nur

die Senkungen gegen Ostsiidost, nicht aber auch die west-

nordwestlichen S chtibe bemerkbar. Die Flexuren sind gleich-

sam in einem Entwicklungsstadium, welches auch die weiter

westlich gelegenen Kniefalten durchgemacht haben, stehen ge-

blieben.

Etwas unklar bei der Deutung der Kniefalten ist die

Entstehung der Aufbiegung des gesenkten Schenkels. Wenn
an zur Erklarung hierfiir eine tangential wirkende Kraft an-

ehnien will, so iniifite im Osten der Etsch der westnord-

estliche Schub noch in ganz schwachem MaJ3e gewirkt

aben.

Yon dem Bau der Flexuren und den in Verwerfungen iiber-

gehenden Flexuren weicht die gro!3e Yerwerfung am linken Etsch-

ufer, die auch schon von Bittnek beschrieben wurde, wesent-

lich ab. Diese Stoning bildet zweifellos in ihrer ersten Anlage

einen echten Bruch, ohne jede Schleppungserscheinung, an

dem das ostlich angrenzende Tafelland eine tiefe Absenkung
erfahren hat. Gegen Siiden nimmt die Sprunghohe der Yer-

werfung ganz erheblich ab. Die letztere gleicht sich jedoch

nicht, wie Bittner annimmt, aus 1
), sondern durchschneidet die

Pastelloflexnr und biegt am Monte Incisa nach Sticlsiidost um.
Die Sprunghohe hat hier nur ein sehr geringes AusniaB, und
merkwiirdigerweise erfolgte eine schwache Senkung der westlichen

Scholle. Im siidlichen Teil des Monte Incisa andert die Storung

iiberhaupt ihren Charakter. Sie gabelt sich in zwei Arme,
zwischen denen die Schichten eingesunken sind, so daB eine

streifenformige Scholle jiingerer Schichten eingekeilt zwischen

den Juraschichten liegt, zu beiden Seiten begrenzt von offenbar

senkrecht stehenden Verwerfungen. Es handelt sich hier um
einen grabenformigen Einbruch, der durch Auslosung von
Zerrungserscheinungen in der Plateaudecke entstand. Darauf
deuten auch die lockeren Breccien an den Verwerfungen hin

!) Verhandl. d. Reichsanst. 1878, S. 402.
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und die auBerst unregelmafiige Lagerung der eingesunkenen

Schichten. Geringe Verschieburigen in horizontaler Richtung,

die durch einen nordlichen Schub veranlaflt wurden, mogen eben-

fal]s an dieser Hauptstorung stattgefunden haben (vgl. Boden:

Yeroneser Alpen, 1. c. S. 199). Dagegen scheint mir das steil

westlich gerichtete Einfallen, welches an der Grenze yon Dolomit

und grauen Kalken westlich von Rovinal beobachtet werden

kann (1. c. Profil VI und VIII), nicht unbedingt fiir eine tan-

gentiale Bewegung aus Westnordwest zu sprechen.

Wahrend also die tangentialen gegen Ostsiidost gerichteten

Bewegungen des Iudicariensystems so gut wie ganz fehlen,

findet sich am Monte Solane eine flache Uberschiebung, die im

Sinne der Val-Sugana-Uberschiebung gegen Siiden gerichtet ist

(1. c. S. 199). Der Stirnrand der iiberschobenen und zugleich

eingesunkenen Eocanplatte ist stark zerknittert und ganz flach

gegen Nordnordost geneigt. Diese Uberschiebung bildet das
s iidlichste Ausklingen des Val-Sugana-Senkungs- und
-tfberschiebun gssystems, welches yon Schiiben aus Norden
nnd Absinkungen gegen Siiden bedingt wird, und welches weiter

im Norden am Corno d'Acquilio und Corno Mozzo den Bau der

Storungen bereits beherrscht.

Auch im Norden des Monte Pastello findet sich bei Dolce

noch eine im Sinne der Val-Sugana Linie yerlaufende Flexur.

Hierdurch entsteht die Absinkung des Monte Pastello an der

Westseite der Etschtalverwerfung. Eine ebenso ostwestlich ge-

richtete Abbiegung, die allerdings ein viel grofieres AusmaB er-

reicht und nach Siiden iiberkippt ist, wurde auch von Bittner

am Siidrand des Monte Baldo beschrieben (Verh. d. Reichsanst.

1878, S. 400). Hier biegt das ostwestliche Streichen in das

Qordsudliche Streichen des Hauptkammes vom Monte Baldo um,

wahrend die Flexur bei Dolce an der Etschtalverwerfung ihr

Ende findet. Es machen sich also innerhalb der rein iudi-

carisch gerichteten S torungszonen schwache Einfliisse

des Aral-Su gana- Systems, die sich sowohlin Uberschiebimgen

wie auch in Absinkungen auBern, bemerkbar.
Noch eine weitere Art von Storungsformen tritt in dem

Gebiete auf, die zwar fiir den tektonischeu Aufbau des Gebirges

keine so groBe Bedeutung besitzt, aber doch insbesondere auch

wegen ihrer Eigenart eine gewisse Beachtung verdient. Es
sind das isolierte Schollen von geringer Ausdehnung, die rings

von normal gelagerten jiingeren oder auch alteren Schichten um-
schlossen werden.

Ein derartiges Vorkommen findet sich im Norden vom
Monte Rumala im Val di Resentera (auf der geologischen Karte
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von Nicolis 1
) ist dieses Tal mit Val Dossara bezeichnet). Die

merkwiirdigen LagGrungsverhaltnisse verdienen indessen etwas

mehr Beachtung, als ihnen bei der friiheren Aufnahme zugewandt
wurde. Allerdings konnten auch die neuerdings unternommenen
Untersuchungen infolge schlechten Wetters und Mangels an

Zeit nicht ganz zu Ende gefiihrt werden.

Es handelt sich urn eine ini oberen Teile des Tales gelegene

eingesenkte Scholle. Dieselbe besteht aus weicheren Gesteinen

wie die umgebenden grauen Kalke und ist daher durch eine

ovale Depression deutlich gekennzeichnet.

Vor allem hebt sie sich auch dadurch, daB sie dicht mit Wein
bepflanzt ist, von ihrer kahlen oder mit rauhem Buschwerk be-

wachsenen Umrandung scharf ab. Direkt unterhalb der Scholle

liegt Yiel Schutt, darunter stehen normal gelagerte, graue Kalke
z. T. NW fallend an. Nirgends lassen sich hier Anzeichen von

gestorten Lagerungsverhaltnissen erkennen, auBer den uberall

in den grauen Kalken auftretenden durch kleine Flexuren her-

vorgerufenen Ruschelzonen. Auch oberhalb der Scholle streichen

die normal horizontal gelagerten Banke ohne Storung von einer

zur anderen Talseite hinuber. Es handelt sich also nicht, wie

fruher angenommen wurde, urn ein Einsinken an zwei parallelen

Verwerfungen, sondern um einen zwar nur kleinen, aber wohl

ausgepragten kesselformigen Einbruch.
Die eingesunkenen Schichten sind auBerordentlich stark

verquetscht und durcheinandergeschoben und nehmen haufig

einen vollkommen brecciosen Habitus an. Vorherrschend setzen

sich dieselben aus Kreide, und zwar zumeist aus Biancone, in

der sandige Einlagerungen vorkommen, und oberem Jura zu-

sammen. In groBerer Yerbreitung linden sich auBerdem wohl

geschichtete und schiefrige dunkle Tuffe, ferner Sandsteine, die

haufig ein Gemisch von tuffigem und sedimentarem Material

bilden. Das Auftreten der Tuffe gerade in dem Einbruch ist

merkwiirdig, da das Yorkommen derselben am westlichen

Fumaneufer sudlich vom Monte Creta zu groBen Seltenheiten

gehort.

Auch die grauen Kalke, welche die gesenkte Scholle ein-

rahmen, sind haufig sehr breccios. Sie bestehen zumeist aus

gelb oder rot gefarbten Oolithen, aus bunten Kalken oder stark

zersetzten und von Eisenlosungen infiltrierten zuckerkornigen

dolomitischen Kalken.

Am besten ausgepragt ist der nordliche Rand des Einbruches,

welcher steil gegen die Senke zu geneigt ist und infolge mebr-

') Carta geologica della Provinzia di Verona. Memorie dell' Aca-

demia d'A gricoltura d'Arti e Coinraercio di Verona 1882,
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facher Querstorungen etwas unregelmaBig verlauft. Uberall ist

das scharfe Abschneiden der hier und da etwas geschleppten

Biancone und der Tuffbanke zu beobachten.

Uber die Sprunghohe dieses eigentiimlichen Kesselbruches,

der vielleicht etwas iiber 1000 ni Lange und 500 m Breite be-

sitzt, konnen infolge der mangelhaften topographischen Unterlage

keine ganz sicheren Angaben gemacht werden. Schatzungsweise

mag die Einsenkung etwa 200 m betragen.

Die Aufschlusse innerhalb des Einbruches sind nicht iiber-

niafiig giinstig, in den oberen TeiJen desselben, der nach den

Aufschlussen arn Nordrande zu urteilen offenbar im wesentlichen

vom Yiilkanischen Tuff eingenommen wird, fehlen sie fast ganz.

Infolgedessen gelang es bei der friiheren Aufnahme nicht, iiber

gewisse kieselige Gesteine, die in groBer Menge in den Wein-

garten verstreut liegen, nahere Feststellungen zu machen (1. c.

S. 194). Dieselben bestehen aus amorphem, stark eisenhaltigem,

zumeist braun, seltener auch rot gefarbtem Quarz, der haufig

Kalkbrocken enthalt, die z. T. oder auch ganz silifiziert sind,

so daB die Gesteine das Aussehen von bunten, verkieselten

Breccien erhalten. Bei der letzten Begehung fanden sich nun
mehrere Stiicke, die den Kontakt dieser Eisenkiesel mit ooli-

thischen und krystallinen grauen Kalken zeigen und aufierdem

fanden sich Kontaktstiicke von graueni Kalk mit Braunstein.

Derartige Manganerze, welche z. T. auch mehr oder weniger starke

Yerkieselungserscheinungen und Drusen mit Quarzkr)'stallen

erkennen lassen, liegen hier in groBer Menge auf den Feldern.

(Eisenerze sind seltener.) Solche vererzte und verkieselte Breccien

lieBen sich anstehend am Nordrande des Einbruches nachweisen,

und zwar als Spaltenfiillungen zwischen dem Tuff und den

grauen Kalken. Der nordliche Yerwerfungsrand der letzteren

ist auf ganze Strecken hin mit einer dicken Braun steinkruste
bekleidet. Derartige Bildungen stellen also lediglich Absatze

von mangan- und kieselsaurehaltigen Losungen dar, die auf

den Spalten zirkulierten. Von den Spalten aus fanden auch

Silifizierungen der Kalke statt, wie sich an Handstiicken mehr-
fach beobachten lafit.

Eine Erklarung dieser Erscheinungen erfordert die Annahme
von aus der Tiefe aufsteigenden mineralhaltigen Losungen, die

ihren Mangan- und Kieselsauregehalt in den mit Breccien er-

fiillten tektonischen Spalten niederschlugen.

Eine weitere aus Scaglia und Biancone zusammengesetzte,
wenig umfangreiche eingesenkte Scholle, die yon senkrechten

Verwerfungen begrenzt wird, liegt an der Querstorung im Westen
yon Fumane,
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Eines der merkwiirdigsten tektonischen Phanomene bildet

wohl zweifellos das Auftreten einer aus oberem Jura und etwas

grauem Kalk bestehenden isolierten Scholle im Westen von

Cavalo. Dieselbe ist rings von steilen Flachen umgrenzt und

hebt sich auch schon von weitem als massiger Block Yon den

umlagernden Kreide- und Eocanschichten seharf ab. Vielleicht

kann man dieselbe als Pfeiler deuten, der bei dem Absinken

der angrenzenden Schichten stehen blieb.

Stratigraphische Benierkungen.

Mehrere Jahre nach dem Erscheinen meiner Arbeit wurde

von Dal Piaz eine sehr interessante Fauna des mittleren

Dogger von der Lokalitat Resentera bei Verago an der

Nordseite des Monte Rumala beschrieben 1
) und damit ein

wichtiger Beitrag zur Kenntnis der grauen Kalke geliefert.

Da nun durch diese Arbeit die schon friiher oft umstrittene

Altersfrage der grauen Kalke wieder angeschnitten und ins-

besondere das Alter der grauen Kalke des Fumanetales anders

als wie in meiner friiheren Arbeit gedeutet wird, so mogen
einige Bemerkungen uber diese Verhaltnisse folgen.

Dal Piaz gibt durch die gesamte Schichtserie am Nord-

rand des Monte Rumala etwa von Verago durch das Yal di

Resentera bis zum Progno di Fumane folgendes Profil, das,

um Irrtiimer zu Yermeiden, in etwas abgekiirzter Form hier

wiedergegeben sein mag.

1. Scaglia.

2. Biancone.

3. Weifle kompakte Kalke mit roten und gelben Adern
(wahrscheinlich Tithon).

4. Rote und gelbe mehr oder weniger kompakte Kalke
mit Belemniten.

5. Weifle und gelbliche, schwach krystalline dolomitische

Kalke, fast ganz fossilleer.

6. Sandiger Dolomit von gelbgrauer oder zum Teil

mehr oder weniger intensiver roter und gelber Farbe.

') Sulla Fauna bathotiiana del Monte Pastello nel Veronese:
Mem. dell' Istituto geol. d. R. Univ. d. Padova 1912. Mem. III.

Entdeckt wurden diese fossilfiihrenden Schichten bereits von Pellegrini
uud Pizzolari im Jahre 1847 (Gazetta ufficiale di Verona n. 43).

Diese Arbeit ist mir jedoch leider nicht zuganglich. AuBerdem liegt

eine Arbeit fiber dieselbe Lokalitat von Meneghini vor (Fossili di

Monte Pastello n. Pr. d. Verona. Ait.' Soc. Tosc. Sc. nat. Vol. IV. 1880)
und eine Bearbeitung der Korallen von A. dAchiardi (Atti della

Societa Toscana di Scienze Naturali. Vol. IV. fasc. 2. Pisa 1880).
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Machtigkeit etwa 50 m. Fossilhorizont mit Krinoiden,

Korallen, Gastropoden und Zweischalern.

7. Weifle und rote, schlecht geschichtete, zuckerkornige

Dolomite von betrachtlicher Machtigkeit nnd einer

Lage mit zahlreichen Exemplaren der Bhynchonella

Clesiana.

8. Kompakte Kalke mit Fossildurchschnitten.

9. Die Zone der grauen Kalke mehr oder weniger

mergelig und unregelmafiig geschichtet.

In den beiden letzten Abteilungen 8 und 9 dieser Schichten-

folge sind unschwer die eigentlichen „ grauen Kalke" zu er-

kennen. Diese dichten, dunklen, zum Teil auch rotlich gefarbten

Kalke stehen, wie ich mich auch bei meinen letzten Begehungen
uberzeugen konnte, in den untersten Teilen des Val di Resen-

tera an und ziehen sich an der StraBe, die im Fumanetal
hinauffiihrt, bis 2 km oberhalb von Fumane hin. Im Yaglio

di Bolpe, dem Taleinschnitt zwischen Monte Incisa und Monte
Rumala, wurden in denselben die Terebratula Rotzoana und
Renieri nachgewiesen (1. c. S. 184). Es ist dieses derselbe

Horizont, welchen Vacek bei Rovereto als „graue Kalke yon

Noriglio" bezeichnet. Auch die petrographische BeschafTenheit

stimmt Yollkommen mit den bekannten fossilreichen Vor-

kommnissen von Noriglio bei Rovereto 1
) iiberein. Die Zu-

gehorigkeit dieser Schichten zum Lias kann wohl kaum noch

in Zweifel gezogen werden, wahrend die „Schichten mit

Gervillia Bnchi u von Vacek neuerdings zum Rhat gerechnet

werden2
). Die Abteilungen 7, 6 und 5 des Profiles von Piaz,

welche von den grauen Kalken mit der Terebratula Rotzoana und
Renieri unterlagert und vom oberen Jura (Abt. 4) iiberlagert

werden, gehoren also dem oberen Niveau der grauen Kalke, den

„Schichten mit der Rhynchonella bilobata", oder den „gelben

Kalken" Bittners an, die Vacek nach der bekanntesten

Lokalitat Oolithe vom Cap San Vigilio nennt. In den Vero-

neser Alpen hat Boehm3
) fur diesen Horizont den Ausdruck

„Gelbe Krinoideenkalke von Erbezzo" vorgeschlagen. Aus
friiher bereits angefiihrten Griinden (1. c. S. 185) wurde diese

Bezeichnung iibernommen. Die petrographische Zusammen-
setzung dieser Schichten aus krystallinen, dolomitischen Kalken,

aus Oolithen und untergeordnet aus reinen Krinoideengesteinen

1

) Tausch: Zur Kenntnis der Fauna der ^grauen Kalke" der

Siidalpen. Abh. d. k. k. geol Reichsanstalt, 15, Heft 2, Wien 1890.
2
) Erlauterungeti zu Blatt Rovereto-Riva, Wien 1911, S. 29.

3
) Beitr. z. Kenntn. d. grauen Kalke in Venetien. Z. d. D. Gr. Gr,

36, S. 737.
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und deren Yerbreitung ist in der alteren Arbeit schon aus

fiihrlich besprochen (1. c. S. 184 und 185).

Die Abteilung 6 des Profiles, fur welche eine Machtigkeit

von etwa 50 m angenommen wird, enthalt nun die interessante

Fauna, welche Piaz in das obere Bathonien stellt 1

).

Zwischen diesem fossilfiihrenden Horizont und dem oberen

Jura lagern nocb fcxssilfreie, dolomitische Kalke (Abt, 5), deren

Machtigkeit nicht angegeben ist. Ebenso fehlen genauere

Machtigkeitsaugaben uber den Horizont N. 7. Derselbe wird

nur als „betrachtlich machtig" bezeichnet.

Leider konnte ich bei meinen letzten Begehungen aus

Mangel an Zeit die Fundstellen der Fossilien nicht mehr auf-

suchen. Dieselben liegen jedoch, wie ich bei meinen fruheren

Aufnahmen festgestellt habe, sehr hoch oben am Talrande.

(Die Hauptstellen habe ich offenbar damals nicht entdeckt,

da ich nur Korallen3
) und wenige sehr schlecht erhaltene

Zweischaler fand (1. c. S. 185).) Daraus ergibt sich, daB der

Horizont N. 5 des Profiles nicht sehr machtig sein kann, daB

vielmehr die Abteilung N. 7 die Hauptmachtigkeit der gelben

Krinoideenkalke am Nordabhang des Monte Rumala ausmacht.

Nachdem nun durch die Untersuchungen von Piaz das

Bathonienalter des obersten Teiles der gelben Krinoideenkalke

festgestellt ist (Abt. 6) und auBerdem das liassische Alter der

grauen Kalke mit der Terebratula Botzoana sichersteht, drangt

sich noch die Frage nach dem Alter der Abteilung 7 des

Profiles von Piaz auf, d. h, nach dem Alter des bei weitem

machtigsten Teiles der gelben Krinoideenkalke, deren Machtig-

keit am Nordabhang des Monte Rumala mindestens 300 m
betragt.

Piaz fand in dieser Abteilung eine Bank mit der Rhyn-

chonella Clesiana. Dieses Vorkommen entspricht meinem Funde
derselben Form am Siidabhang des Monte Rumala, wo die

gelben Krinoideenkalke sich im wesentlichen aus Oolithen

aufbauen (1. c. S. 184). AuBerdem zeigen sich am siidlichen

') Piaz: Sulla Fauna bath, del Monte Pastello (1. c. S. 224 u.

225). Eine andere Bathonienfauna beschrieb Dal Piaz vor mehreren
Jahren vom Monte Zovo bei Mori (Centralbl. f. Min. 1908, Bd. IX,

S. 104. Atti della R. Acc. d. Lincei 1908. 5. Ser. Rendiconti
Vol. XVII.), deren Altersbestimmung von Vacek jedoch angezweifelt

wird. (Erl. z. Bl. Rovereto-Riva S. 81, 82.)
2
) Herr Dr. C. Speyer hatte die Freundlichkeit, die friiher von

mir gesammelten Formen als Diplocoenia profunda d'Ach., StyUna sp
,

Isastrea explanata Goldp., Jsastrea cfr. Mo/itispastelli d'Ach., Isastrea sp.,

Latimaeandra Taramellii d'Ach., Latimaeandra cfr. brtvimUis Becker,.

Latimaeandra, sp., Thecosmilia sp. zu bestimmen.
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Monte Incisa in den gelben Krinoideenkalken, die hier vorwiegend

als krystalliner dolomitischer Kalk entwickelt sind, in mehreren

verschiedenaltrigen Lagen neben unwesentlichen Resten gut

erkennbare Exemplare der Rhynchonella Vigilii.

Zur Altersbestimmung der Hauptmasse der gelben

Krinoideenkalke (Abt. 7 in dem Profil von Piaz) konnen also

ledigiich die Rhynchonella Vigilii und Clesiana dienen.

Auf Grund des Pundes der Rhynchonella Clesiana schlieBt

Piaz auf untersten Dogger (1. c. S. 221). Die Rhynchonella

Vigilii und Clesiana sind zwar sowohl in alpinen wie auch

auBeralpinen Yorkonimnissen haufig im unteren Dogger ver-

treten, aber dieselben konnen keineswegs als leitende Porrnen

angesehen werden, da sie sich ebenso haufig in liassischen

Ablagerungen vorfinden, wie besonders Bittner rnehrfach be-

wiesen hat. Eine eingehende Darstellung dieser Yerhaltnisse

zu geben, ware iiberflussig. Es mag hier nur auf die Aus-

fiihrungen von Finkelstein 1
) verwiesen werden.

Piaz vergleicht seine Formen mit der Rhynchonella Clesiana

von Cles. Aber gerade an dieser Lokalitat hat Finkelstein

(1. c. S. 51) gezeigt, daB die Rhynchonellenschichten, in denen

die beiden Formen auftreten, von der Opalinus- bzw. Murchi-

sonae-Zone uberlagert werden und dem Lias angehoren.

Daft der Horizont N. 7 zwischen sicherem Lias und
mittlerem Dogger liegt, braucht nicht als Beweis fur seine

Zugehorigkeit zum unteren Dogger angesehen zu werden.

AuBerdem will Piaz, wenn ich ihn recht verstehe, seine Stufe 5

zum oberen Dogger stellen, offenbar urn ein moglichst voll-

standiges Profil zu bekommen (1. c. S. 221). Diese Annahme
liegt wohl im Bereiche der Moglichkeit, ist jedoch durchaus

nicht notwendig, solange keine Fossilien nachgewiesen werden,

da das unvermittelte Fehlen von Horizonten in Jura und
Kreide am Siidalpenrand als besonders charakteristisch an-

gesehen werden muB.

Die vorhandenen Fossilien geniigen also nicht, um das

Alter der Stufe N. 7, d. h. der Hauptmasse der gelben

Krinoideenkalke des Fumanetales sicher zu bestimmen. Die

Untersuchungen von Piaz haben ledigiich gezeigt, daB in den
obersten Teilen derselben eine Fauna des mittleren Dogger
(Bathonien) vorkommt, wahrend es bisher nur gelungen war,

im Gebiete des Fumanetales am Westabhang des Monte Incisa

den oberen Dogger als Posidonomya-alpina-Gestein nachzu-

weisen (1. c. S. 186).

') Uber ein Vorkommen der Opalinus- (und Murchisonae?-)Zone
im westlichen Siid-Tirol (Z. D. G. G. 1889, S. 49).
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Indessen lassen an anderen Orten gemachte Funde auch

Schliisse tiber das Alter der Krinoideenkalke des Furnane-

tales zu.

Es ist wohl kaum notwendig, hier auf den Streit um die

Altersfrage der grauen Kalke, mit der sich eine groBe Anzahl

italienischer und deutscher Forscher eingehend beschaftigt

haben, nochmals naher einzugehen. Wahrend von italienischer

Seite stets das mitteljurassische Alter der granen Kalke betont

wurde 1

), haben die deutschen Geologen das liassische Alter

dieser Ablagerungen zu beweisen gesucht2
). Von ausschlag-

gebender Bedeutung waren wohl die Funde yon Bittner bei

Tenno 3
), wo sich in den obersten Teilen der grauen Kalke

liassische Ammoniten, .Harpoceras bifrons und Harpoceras sub*

planatum, fanden. Hierdurch wurde Bittner zu dem Schlusse

veranlaflt, nicht nur die eigentlichen grauen Kalke von Rotzo,

sondern auch die Hauptmasse der dariiber folgenden
Oolithe und gelben Kalke als liassisch zu betrachten.

Vacek4
) hat spater den Fund Bittners bestatigt und in

enger Yerkniipfung mit dem Lias an derselben Lokalitat die

Opalinus- und Murchisonae-Stuie festgestellt. Weitere Funde
desselben Forschers bestatigten das liassische Alter der gelben

Oolithe.

Die zahlreichen Yorkommnisse von Dogger, welche ver-

schiedenen Stufen dieser Formation angehoren konnen, finden

sich stets lediglich in den hochsten Lagen der obersten

Abteilung der grauen Kalke5
). Alle anderen leitenden Fossilien,

die bisher sonst in diesen Schichten nachgewiesen wurden,

sind liassisch und werden bei Tenno direkt von der Murchi-

sonae- bzw. Opalinus-Stufe iiberlagert. Auch im Fumanetale

bei Yerago fmdet sich die von Piaz beschriebene Doggerfauna

in dem obersten Niveau der gelben Krinoideenkalke, und wir

J
) Taramelli: Monogr. stratigr. e palaeontolog. del Lias nelle

Provinzie venete. Premiata d. P. Istituto veneto di scienze, lettere

ed arti nel concorso dell' anno 1879. Venezia 1880. (Atti dell'

Istituto Veneto. Ser. V, Vol. V, Appendice.) — Canavaki und
Parona: Brachiopodi oolotici di alcune localita dell' Italia setten-

trionale (Atti d. Soc. Toscana Pisa. 5, 1883).
2
) Von den zahlreichen Arbeiten mogen hier nur einige genannt

sein, in denen die Literatur ausfiihrlich besprochen wird: Neumayr:
Uber den Lias im siidostl. Tirol und in Venetien. Neues Jahrb. f.

Min. 1881, Bd. I, S. 207. — Haas: Beitr. z. Kenntn. d. liassischen

Brachiopodenfauna von Siidtirol und Venetien. Kiel 1881. — Ders.

Neues Jahrb. f. Min. 1885, Bd. I, S. 168.
3
) Verhandlungen der Reichsanst. 1881, S. 52—56.

4
) Verhandl. d. Reichsanst. 1899, S. 189.

5
) Erlauterungen zu Blatt Rovereto-Riva, S. 37 und 79.
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miissen daher die iibrige Hauptmasse der gelben Krino-
ideenkalke (Abteil. 7 des Profiles) nach unseren bis-

herigen Kenntnissen deni Lias zuweisen.

Da die alteren T ertiars chichten zumeist eine gleich-

formige petrographische Zusammensetzung — teils als nummu-
litenfiihrende Kalkmergel, teils als echte Nummulitenkalke —
besitzen, sind friiher keine weiteren Gliederungsversuche vorge-

nommen worden. Lediglich im Norden von Cavalo treten andere

Tertiarfacies auf. Es wurde bereits ein bier vorkommender
lockerer, glaukonitischer Sandstein erwahnt (1. c. S. 194),

dessen Fossilinhalt jedoch so schlecht erhalten war, daB er

keine nahere Bestimmung erlaubte. Ebenfalls nordlich von

Cavalo, direkt oberhalb der StraBe, £ndet sich eine etwas

mergelige Nummulitenkalkbank, die ganz erfiillt ist von einem

stark gewolbten Pecten. An einigen ieidlich erhaltenen

Exemplaren lieB sich die Form mit der Janira arcuata Brocchi 1

)

identifizieren. Da dieselbe ihr Hauptlager im Unteroligocan

hat, so ist wohl der SchluB berechtigt, daB in den alteren

Tertiarschichten hier nicht nur das Eocan, sondern auch die

oligocanen unteren Nummulitenkalke der Sangonini-Stufe

mit enthalten sind (zum mindesten aber das jiingste Eocan
[Priabona-Schichten] vorliegt).

Zu einem ganz ahnlichen Resultat gelangte auch Bittner

bei seinen Untersuchungen im Gebiet des Monte Baldo. Bei

Pannone oberhalb Loppio westlich von Rovereto fand der

erwahnte Autor2
) in den obersten Partien des Eocans neben

Clypeastriden aus den Gomberto-.Schichten auch Pecten arcuatus

und schlofi daraus auf eine Yertretung einer hoheren oder

oligocanen Gruppe des vicentinischen Alttertiars. Nach der

Beschreibung Butners werden die eocanen festen Nummuliten-

kalke mit den charakteristischen groBen Nummulitenformen in

der Mulde an der Ostseite des Monte Baldo nach oben zu

mergeliger und gehen in mergelige Kalke, die mit blauen und
braunen Mergeln wechsellagern, iiber. Eine ganz ahnliche

Entwickelung dieser Schichten finden wir nordwestlich von

Cavalo an der StraBe nach dem Forte Masua und Breonio

(1. g. S. 194).

!

) Brocchi: Conchiologia fossile subappennina. MailaDd 1814,

S. 578, Taf. 14, Fig. 11. — Fuchs: Beitr. zur KenntD. der CoDchylien-
fauna des Vicentinischen Tertiargeb. Denkschr. d. math.-nat. Klasse

d. K. Ak. d. Wiss. Wien 1870, S. 203, Taf. X, Fig. 38-40. -
Oppenheim: Z. D. G. G. 1900, S. 263. — Kranz: Neues Jahrbuch.

Beil.-Bd. 29, 1910, S. 209.
3
) Verhandl. der Reichsanst. 1878, S. 396—398.
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Die bei S. Ambrogio vorkommenden Konglomerate und

Sande, welche von mir als altes Diluvium gedeutet wurden,

sind — worauf micli Herr Dr. Levy aufmerksam machte — bereits

auf der Karte von Sacco als Pliocan eingezeichnet 1
). Auch

Penck bat sich dieser Auffassung angeschlossen (Alpen im Eis-

zeitalter, III. Bd., S. 889). Es feblen diesen Ablagerungen die

eigentlicben krystallinen Gesteine, dagegen finden sich neben

den aus der naheren Umgebung stammenden Gerollen zuweilen

kleine Quarzgerolle beigemengt.

Die alttertiaren vulkanischen Bildungen.

Obgleich die tertiaren vulkanischen Bildungen in den

Yeroneser Alpen eine so grofie Machtigkeit und Entfaltung

erlangen, hat man bisher nur wenig den Eruptionsmechanismus,

durch den diese Gesteine zutage gefordert wurden, untersucht.

Das Studium der fossilen Einschliisse und die stratigraphischen

Fragen standen vielmehr im Yordergrunde des Interesses. —
Auch in meiner oben genannten Arbeit wurden bei der Be-

sprechung der dem Eocan angehorigen vulkanischen Tuffvor-

kommnisse nur wenige den Yulkanismus betreffende Fragen

beriihrt. Hauptsachlich gelangten damals die interessanten

und gut aufgeschlossenen Lagerungsverhaltnisse am Monte
Castellone im Siiden von Minerbe zur Darstellung (1. c. S. 192

und 193), wo sich zweifellos ein eigenes Eruptionszentrum

befand.

Die vulkanischen Bildungen bestehen hier lediglich aus

ziemlich grobkornigen, zersetzten basischen Tuffen, die fast

uberall deutlich geschichtet sind, das verschiedenartigste Ein-

fallen zeigen, und aufierdem eine vollige hydrochemische Um-
wandlung erfahren haben. Hier und da finden sich kleine

blasige Basaltbomben, deren Hohlraume mit Zeolithen und
Kalkspat ausgefiillt sind, jedoch gehoren dieselben . keineswegs

zu haufigen Yorkommnissen. — Die Eruptionen am Monte
Castellone zerfallen in mehrere Phasen. In den Zwischen-

pausen, wahrend denen keine Eruptionen stattfanden, wurden

foraminiferenreiche Eocansedimente abgesetzt, so dafi Wechsel-

lagerungen von Tuffen und eocanen Kalken enstanden, die

keilformig ineinandergreifen. AuBerdem bildeten sich Misch-

gesteine, die zum Teil aus eocanem kalkigen Material und

zum Teil aus vulkanischem Tuff bestehen und vor allem viel

Nummuliten, aber auch Seeigel und Zweischaler fiihren. Ahn-

]

) L'anfiteatro morenico del lago di Garda. Annali R. Academia
d'Agricoltura di Torino, 38.
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liche Mischgesteine finden sich auch an der Grenze von Tuff

und der unterlagernden Scaglia, deren bei Ausbruch der

Eruptionen noch nicht verfestigter Schlamm aufgewirbelt

wurde, und sich so mit dem im Meerwasser niedersinkenden

Tuff mischen konnte.

Fossilien wurden in den Tuffen bisher nicht nachgewiesen,

indessen machen sowohl die Wechsellagerungen mit den

eocanen Kalken wie auch besonders das Auftreten der fossil-

fuhrenden Mischgesteine und die starke chemische Zersetzung

die submarine Natur der Tuffe unzweifelhaft.

Hiervon etwas abweichend liegen die Yerhaltnisse bei den

vulkanischen Bildungen weiter im Norden am Monte Noroni,

in dessen Gebiet wir einweiteresEruptionszentrumzusuchenhaben.

Die Basis der Tuffe bildet hier uberall die Scaglia. Die-

selbe stellt nun keineswegs eine einheitliche Decke dar, sondern

die oberen 10— 15 m sind an den Eruptionsstellen vollig zer-

fetzt und in einzelne mehr oder weniger umfangreiche Schollen

aufgelost, die zum Teil im Tuff schwimmen, zum Teil aber

auch noch in Zusammenhang stehen. (Besonders gut konnen

diese Yerhaltnisse in dem steilen Taleinschnitt nordostlich der

Casa Termini beobachtet werden.)

Dieses vollige Zerbersten und Zerreifien der Scagliaplatte,

bei der ziemlich erhebliche vulkanische Krafte gewirkt haben

mussen, erklart sich am besten durch die Annahme von Gas-

explosionen, die mit den Tufferuptionen Hand in Hand gingen,

und besonders zu Beginn der vulkanischen Tatigkeit am
heftigsten wirkten.

Oft findet man 1—2 m starke unregelmafiig geformte Tuff-

lagen in den Banken der Scaglia eingeschaltet, die leicht den

Anschein erwecken konnten, als handle es sich um wahrend

der Ablagerung der Scaglia entstandene Tuffe. Indessen wurden
die letzteren lediglich in die zum Teil noch weichen Schichten

der Scaglia gleichsam injiziert, was bei den durch die Gas-

explosionen vollig zerschmetterten und aufgelockerten Schichten

leicht erklarbar ist. (Taf. XIV, Fig. 1 u. 2.) Am Nordabhang
des Monte Noroni westlich von Prun findet sich an der StraBe

ein seitlich austretender mit Basalt erftillter Eruptionsschlot.

(Taf. XV, Fig. 1.) (Der AufschluB hat sich seit der ersten Auf-

nahme etwas verandert.) Solche Eruptionsrohren gehoren je-

doch offenbar zu grofien Seltenheiten, insbesondere in den

oberen Teilen der Scagliadecke, da dieselbe durch die Gaserup-

tionen an den Ausbruchszentren vollig zertrummert wurde.

Das Magma, welches am M. Noroni gefordert wurde, be-

sitzt dieselbe basische Beschaffenheit wie am Monte Castelloue.
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In bezug auf den Aufbau und die Entstehungsweise maclien

sicli jedoch zwischen beiden Vorkommnissen gewisse Unter-

schiede bernerkbar.

Die fast iiberall in den Tuffen am Castellone zu be-

obachtende Schichtung feblt am M. Noroni so gut wie ganz.

In geringem Umfang haben audi Ausfliisse von Lava
stattgefunden, wie das Vorkommen von stark blasigen vul-

kanischen Schlaeken zeigt, die an verschiedenen Stellen am
Ost- und Westabhang des letzterwahnten Berges gefunden

wurden. AuBerdem fallt hier das massenhafte Auftreten von

Basaltbomben ini Tuff auf, die manclmial Durchmesser von

mehreren Metern erreichen. Zuweilen nehmen derartige

Bildungen jedoch eine Ausdehnung an, dafi sie niclit inehr als

Bomben, sondern als stockformige basaltiscbe Nachschiibe
gedeutet werden miissen.

Der Basalt ist meist sebr blasig ausgebildet, fiihrt iiberall

Zeolitlie und Kalkspat, und ist stets untermischt mit Tuff- und

Scagliabrocken, welche die schon ofter erwahnten Einclriicke

an der Oberflacbe und Eiseninfiltrationen, jedoch keinerlei

Frittungserscheinungen zeigen. In etwas anderer Form treten

noch basaltische Yorkommnisse im Osten der Casa Torressan

in Erscheinung. Es finden sich hier im Tuff mehrere ziemlich

senkrecht stehende NS streichende Gange von 1—2 m
Machtigkeit, die zuin Teil aus porenfreiem Basalt bestehen.

Bei dem Eraptionsmechanismus im Gebiet des Monte
Noroni fanden also zuerst im wesentlichen Gasexplosionen

statt, darauf folgte die Aufhaufung der Tuffe, hier und da in

Verbindung mit Schlackenstromen, und den Schlufi bildeten

Nachschiibe von Basalt, die zum Teil als unregelmaBig stock-

formige, zum Teil als schmale gangformige Gebilde im Tuff

auftreten, am Gesamtaufbau der Eruptionsmassen jedoch nur

einen ganz geringen Anteil nehmen.

Die eruptiven Ablagerungen im Gebiet des Monte Noroni,

welche im Norden ihre groflte Machtigkeit erlangen, bilden im
Siiden bei der Casa Termini und bei Minerbe, wo sie sich mit

den vulkanischen Produkten des Monte Castellone beriihren,

nur noch eine cliinne Lage. Entsprechend der submarinen

Natur dieses Yulkanberges war der Bbschungswinkel also recht

flach.

Die isolierten Tuffvorkommnisse im Norden von Minerbe

scheinen nicht im Eocan eingeschaltet zu sein, sondern der

Tuffdecke anzugehoren, die sich gleichformig liber der Scaglia-

platte ausbreitet, da lediglich Scagliagesteine im Tuff vorkommen,
also kein Eocan durchschlagen wurde. Auch die Annahme von
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Eruptionsrohren kann hier ausgeschaltet werden, da die eocanen

Kalke iiber dem Tuff ein gleichformiges Gewdlbe bilden.

Es fehlen also am Monte Noroni die am Monte Castellone

beobachteten Einschaltungen von Eocanbanken im Tuff. Die

Eruptivgebilde stellen hier vielmehr eine gleichformige nicht durch

sedimentare Schichten unterbrochene Gesteinsmasse dar, die von

einer sich allmahlich siidlich senkenden Eocanplatte iiberlagert wird.

Was die Frage nach der submarinen Natur der Eruptionen

am Monte Noroni anbetrifft, so war zu Beginn der vulkanischen

Tatigkeit sicherlich Meeresbedeckung vorhanden, da sicb in grofier

Menge Mischgesteine von Scaglia und Tuff vorfinden. Ebenso
war das Gebiet, nachdem die vulkanische Tatigkeit aufgehort

hatte, vom Eocanmeer iiberflutet, das auf dem breiten, sanft ge-

neigten Vulkanberge seine Sedimente absetzte. Die Tuffe siud

also zwiscben rein marinen Sedimenten eingeschaltet, und es

liegen auch keinerlei Anzeichen vor, daB wahrend der vul-

kanischen Ausbriiche Yerlandungen eingetreten waren. Die

eocanen Tuffmassen am Monte Noroni bildeten sich vielmehr

gerade wie diejenigen des Monte Castellone unter Meeresbe-

deckung, worauf auch die starke Zersetzung der Tuffe und die

iiberall auftretenden Zeolith- und Kalkspatbildungen hindeuten,

und zwar fanden die Eruptionen offenbar in einer Meerestiefe

statt, in der die Ablagerung der Tuffe durch die Brandungswoge
nicht wesentlich beeinfluBt wurde.

Yielfach treten in den Tuffen Ausscheidungen von Braun-
eisenerz und auch von Hamatit in Knollen und trauben-

formigen Bildungen auf. Besonders an der Uberlagerungsflache

• der Tuffe iiber der Scagliaplatte bilden derartige Eisenkonzen-

trationen oft mehrere Zentimeter machtige wulstige Krusten,

die auch hier und da von Pyritkrystallen begleitet sind. Der-

artige Vorkommnisse finden naturgemaB ihre Erklarung teilweise

durch Absatze aus den atmospharischen Wassern, die ihren

Mineralgehalt beim Niederrieseln durch die zersetzten Tuffe

aufnahmen. Andererseits miissen dieselben als Ausscheidungen

aus eisenhaltigen Losungen aufgefafit werden, die im Gefolge

der Eruptionen auf Kliiften und Spalten im Gestein aufdrangen

und ihren Metallgehalt vorwiegend auf den die Unterlage der

Tuffe bildenden Scagliabanken niederschlugen. Auch mehr oder

weniger intensive Infiltrationen von Eisenlosungen in die Scaglia-

und Eocankalke und deren ganzliche Umwandlung in Eisenerz

gehoren zu haufigen Erscheinungen.

Ein besonderes Interesse erfordern ahnliche Yorkommnisse
von Neubildungen, die siidlich von Minerbe in den eocanen

Nummulitenkalken beobachtet wurden.
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Die unterste im Tuff eingelagerte Bank von eocanem Kalk
am Ostabhang des Monte Castellone, die sich als breites Band
schon yon weitem zwischen den llachen Tuffhangen abhebt, keilt

siidlich Yon Minerbe in den Tuffschichten aus. Siidlich dieses

Dorfes ist unterhalb der Strafie die Eocanbank in ihrer ganzen

Machtigkeit aufgeschlossen und die Uberlagerung iiber dem Tuff

Fig. 1. Eocaner Kalk mit Limonit-Bauxit-Konkretionen. Minerbe.

(Etwa '/a d. nat. Gr.)

gut zu sehen. In die Eocanbank ist eine diinne Lage von gelben

tind griinen Letten mit Kalkbankchen eingeschaltet. Der iiber

diesen Mergelschichten gelegene Teil besteht aus dickbankigem,

normal entwickeltem gelben Nummulitenkalk, wiihrend der etwa

1 m machtige untere Teil des eocanen Kalkes, welcher zwischen

den Mergeln und dem unteren Tuff liegt, sebr aufi'allende Um-
wandlungen und Neubildungen erkennen lafit. Manche Teile

8*
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dieses Kalkes sind oft ganz erfiillt von mehr oder minder groBen

hell bis dunkelbraun gefarbten Konkretionen, die oft mehrere

Zentimeter Durchmesser erreiehen (Textfig. 1, S. 103), zuweilen

aber auch nur mikroskopisch kleine Gebilde darstellen. Der Kalk,

in welchem die Konkretionen liegen, zeigt einen hohen Gehalt

an Foraminiferen. Yorwaltend sind merkwiirdigerweise ziemlich

dickwandige Globigerinenschalen vertreten, auBerdem Tex-
tularien, wahrend Nummuliten nur vereinzelt yorkommen.

Als haufiger Gemengteil findet sicb Feldspat und auch Horn-
blende und Bio tit in kleinen Individuen, die sich. bei den

submarinen Eruptionen mit dein Foraminiferenschlamm mischten.

In den Foraminiferenschalen tritt nicht selten Glaukonit auf,

der oft teilweise, rnanchnial aber auch vollstandig in Brauneisen

umgewandelt ist, so daB vielfach die Schalen ganz von dieseni

Mineral erfiillt sind. AuBerdem gehoren kleiue Pyritkristalle

zu haufigen Bestandteilen des Kalkes. Was die Natur der

Konkretionen anbetrifft, so machte mich Herr Professor Wein-

schenk darauf aufmerksam, daB dieselben nicht ausschliefilich

aus Limonit bestanden, sondern dafi bier auch ein Gehalt an

Bauxit vorlage. Einige Analysen brachten hierfiir die Be-

statiguug 1
).

Die Konkretionen bestehen also aus ein em Gemisch yon
Bauxit und Limonit (untergeordnet findet sich auch Hamatit),

wobei entweder der Bauxit oder der Limonit yorherrscht.

Im Diinnschliff zeigen die Konkretionen eine brauue, nur

wenig durchscheinende Masse, in der jedoch die Foraminiferen-

schalen vollstandig erhalten geblieben sind, was sich z. T. auch

schon makroskopisch erkennen laBt. Die Schalen, welche sich

yon der dunklen Grundmasse, in der sie eiugebettet sind, scharf

abbeben, sind also nicht mit umgewandelt und auch der Glau-

konit ist stellenweise noch vorhanden.

Zum Teil hat sich das Gemisch von Eisen und Bauxit auch

um unregelmaBig verzweigte schlauch- und rohrenformige Gebilde

ausgeschieden. (Taf. XV, Fig. 2.) An den Randern derselben

haben die starksten Konzentrationen stattgefunden, die sich mit

der Entfernung mehr und mehr verlieren.

Die teilweise Umbildung der den Tuff uberlagernden eocanen

Foraminiferenkalkbank in Aluminium- und Eisenhydroxyde

wurde durch zirkulierende mineralhaltige Losungen bewirkt,

mit denen der gesamte Kalk durchtrankt war. Die mehr oder

x
) Fiir die freunclliche Unterstiitzung bei der Untersuchung dieser

Vorkommcisse mocbte ich Herrn Professor Weinschenk an dieser Stelle

nochmals meiriea besten Dank aussprecheD, und ebenso auch Herrn Dr.

Steinmetz fiir die Aufertigung von AnalyseD.
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weniger umfangreichen ganzunregelmaBiggestalteten, oftplattigen,

oft gebogenen oder kantigen Bauxit- und Limonitkonkretionen

(Textfig. 1, S. 103), deren urspriingliche Beschaffenheit besonders

durch die noch iiberall erhaltenen Foraminiferenschalen und
durch den Glaukonit angedeutet wird, bilden also metaso-
matische Umformungen des Kalkes. Ebenso auch die

unregelmaBigen Anreicherungen an den eigentiimlichen Kalk-

schlauchen und rohrenformigen Gebilden.

Abgesehen von der stellenweise sehr weitgehenden Um-
wandlung des Kalkes, wobei grofie Mengen von zugefuhrten

Losungen vorausgesetzt werden miissen, schliefit schon die iiber

der umgewandelten Kalkbank lagernde undurchlassige Ton-

schicbt und insbesondere die dann folgende von Neubildungen

freie Kalkbank die Annahme deszendierender Losungen fur

die Entstehung der Umwandlungserscheinungen vollig aus.

Die metasomatische Umformuug des Kalkes in Bauxit

und Limonit ist vielmehr durch mineralhaltige Wasser zu er-

klaren, die im Gefolge der Eruptionen aufstiegen. Also durch

postvulkanische Thermal wirkungen, die den Kalk wahr-

scheinlich noch als unverfestigtes Sediment antrafen. Hierdurch

liefien sich am besten die eigentiimlichen Schlauche und Wiilste

deuten, die in dem zahen Material festere Zusammenballungen

bildeten und der Durchtrankung mit Losungen widerstanden.
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Fig. 2.

1 u. 2. Einschaltungen von Basalttuff in den zerknitterten Kalkmergeln der Scaglia.

TermiDi bei Minerbe.
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Fig. 2.

Eocaoer Kalk, vom Basalttuff unterlagert, mit Konkretionen und Durchtrankungen

von Limonit und Baaxit. Minerbe.
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