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Vorwort.

Im: Frithjahr 1935 wurde mir vop meinem verehrten Lehrer, Prof,
Dr. R. v. Klebelsberg, dic Geologie des Nordteiles der Brentagruppe als
Dissertationsthema zugewiesen. Die vorliegende Arbeit enthilt die Ergeb-
nisse meiner geologischen Aufnahmstitigkeit in diesem geologisch und land-
schaftlich so schonen und interessanten Gebiet. .

Fiir die Anregung und Forderung der Arbeit bin ich Prof. v. Klebhelsherg
zu groBem Dank verpilichtet. Auch Prof. Dr. B. Sander, Innsbrueck, danke
ich fiir das rege Interesse, das er meiner Arbeit stets entgegengebracht hat.
Viel Entgegenkommen und Hilfe erfuhr ich ferner seitens Reg.-Rat Oberst a. D.
Dr. R. R. v. Brbik und der Assistenten des Geologisch-Palidontologischen
und des Mineralogisch-Petrographischen Institutes der Universitit Innshruelk,
Dr. G. Mutschlechner, Dr. W. Heissel, Dr. O. Graf Schmidegg wnd
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Dr. J. Ladurner. Besonders herzlich danke ich meinem Freunde Werner
Heissel fiir die stindige Hilfsbereitschaft, die er mir angedeihen lieS.

Der Deutsche Alpenverein stellte bereitwilligst die topographische
Unterlage, die von L. Aegerter aufgenommene schone Bremtakarte, zur
Verfiigung und gewihrte mir eine Subvention fiir einen Teil der Aufnahme.
AuBerdem hat derselbe die Kosten der Lichtdrucktafeln zum Teil getragen.
Die Nederlandsche Alpenvereeniging iibernahm in groBziigicer Weise
die Kosten fiir den Druck der Karte und ermdiglichte damit das Exrscheinen
der Arbeit. Beiden Vereinen spreche ich auch an dieser Stelle meinen gezie-
menden Dank aus.

Zum Schlusse sei allen denen gedankt, die sonst in irgendeiner Weise am
Zustandekommen dieser Arbeit beteiligt waren.

Wien, am 14, Dezember 1938,

Einleitung.

Die vorliegende Arbeit behandelt das Gebiet der von L. Aegerter auf-
genommenen Brentakarte des D. u. 0. Alpenvereines. Urspriinglich umfaBte
die Aufgabe nur den N-Teil dieser Karte his zu einer iiber die Cima Tosa ver-
lanfenden IE—W-Linie als S-Grenze und die Mulde von Molveno; hier wurde
die geologische Auinahme in den Jahren 1935 und 1936 durehgefiihrt.

Der itbrige Teil der Karte war im Jahre 1930 von Dr. L. van Houten
aufgenommen worden. Es bestand die Absicht, beide Gebiete znsammen zu
verdffentlichen. Beim Ubertragen der Ergebnisse Dr. van Houtens auf
die Alpenvereinskarte (Dr. van Houten hatte als Unterlage die italienischen
Tavolette Cima Tosa, Stenico und Pinzolo heniitzt) ergaben sich jedoch, wenn
schon in der Hauptsache beide Aufnahmen gut aneinanderschlossen, Unter-
schiede, die es notwendig machten, dieses Gebiet noch cinmal zu begehen.
Ich wurde von Prof. v. Klebelsherg damit beauftragt und fiihrte die Be-
gehung im Sommer 1937 mit Unterstiitzung durch den D. u. O. Alpenverein
durch. Meine Ergebnisse weichen in mancher Hinsicht von denen Dr. van
Houtens ab. Die vorliegende Karte enthilt meine Ergebnisse.

Die Brentakarte des D. w. 0. Alpenvereins umfafit nicht das ganze Gebiet
der Brentagruppe. Diese wird begrenzt im N vem Nocefluli (Dimaro—Cleg),
im E vom NocefluB} (Cles—Crescino) und von der Tiefenlinie Spor Maggiore—
Andalo—Molvenosee—Bondaibach, im 8 von der Sarca (von der Bondai-
miindung bis Tiene), im W von der Sarca {Tione—Pinzolo), Val Nambino-
Sattel von Campiglio—Meledriobach. Die N-, W-, 8- und SW-Auslaufer
kommen auf der Karte nieht mehr zur Darstellung. Dafiir 1st noch ein Teil
der E-Ansliufer der Presanellagruppe und eine kleine Ecke des Monte Gazza-
Zuges darin aufgenommen. '

Als Ubersichtskarte leistete die vom Touringelub Italiane heraus-
gegebene Karte 1:50.000 gute Dienste.

Das Gebiet hat eine Ausdehnung von rund 300 km?. Es ist stark gegliedert,
was fiir den kartierenden Geologen einen hamfigen Wechsel des Standortes
notwendig macht. Gute Spazier-, Hiitten- und Almwege erleichtern die
Begehung, Ein Verzeichnis der Eintritt- und Standorte sowie der Unter-
kunftshiittten und Berggasthauser findet man in ,Der Hochtourist in
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den Ostalpen, VL (Leipzig 1930). Nur ist die darin angegebene Hiitie
am Monte Sabbione verfallen und ist seitdem eine schone Hiitte, Rifugio
Brentei, auf der E-Seite der Val Brenta am Ausgang des Tales der Vedretta
di Brentei gebaut, an der Stelle des Baito, P. 2127. Sehr wertvoll fiir
den Touristen ist auch der Fithrer Dolomiti di Brenta, herausgegeben von
der Societd Alpinisti Tridentini.

Im Kartenbereich liegen vier Ortschaften, Madonna di Campiglio, Molveno,
San Lorenzo in Banale und Moline. Madonna di Campiglio liegt in 1500 m
Hohe, etwas unterhalb des Passes des Campo Carlo Magno in einem Talkessel
und dient ganz dem Fremdenverkehr. Aus dem ehemaligen Kloster der
Santa Madonna di Campiglio. das Lepsius (1878, S. 193) erwiabnt und das
damals (um 1875 herum) als Luftkurhans diente, ist ein groBes Hoteldorf
geworden, durch sehr gute Awtostrafen mit den angrenzenden Talern ver-
bunden. Autobusverbindungen fithren nach N nach Bozen, nach & nach
Trient. Schéne, gut gehaltene FuBwege fithren in alle Richtungen. Auf der
welligen mit Mordnen bedeckten Pagliohe Campo Carlo Magno, von wo aus
man ecinen wunderbaren Blick auf den Pietra Grande-Zug genieBt, steht ein
Golfhotel. — Molveno (860 m} liegt sehr schin am malerischen Molvenosee.
Urspriinglich war es ein Baunerndorf, jetzt entwickeit es sich mehr zu einem
bescheidenen Seebad, wozu die gute Autostralle von Mezzolombardo im

Etschtal am Molvenosee entlang nach Ponte delle Arche ins Sarcatal beitragt,
In der Reisezeit ist die Autobusverblndun,g ausreichend. — San Lerenzo
in Banale ist ein echt italienisches Bauerndorf, das noch nichts von seinem
urspriinglichen Charakter verloren hat; der Fremdenverkehr geht daran
vorbei. — Moline ist ein kleines Gehoft, das, wie der Name schon angibt,
die Wasserkraft des dort aus dem Schuttfeld von Nembia hervortretenden
Bondaibaches zum Treiben von Miihlen ausniitzt. Fiir den Verkehr hat es,
seit die neue Antostrale am Hang oberhalb vorbeigeht, gar keine Bedeutung.

Andere Dauersiedlungen gibt es nicht. Der Talkessel Fogalard wird nur
vom Frithjahr bis zum Herbst bewohnt. Die vielen Almen werden erst in
der zweiten Julihilite bezogen und Anfang September wieder verlassen. Die
Hiitten sind im Sommer ven Mitte Juni bis 20. September gedfinet, wenn
auch auf Reklametafeln bekanntgegeben wird, daB sie den ganzen Monat
September gedffnet bleiben. Fiir den vertrauensseligen Wanderer kann dies
unter Umstinden unangenehme Folgen haben. Die Viehwirtschaft in der
oberen Val d’Algone, in den Gebiuden der verlassenen Glasfabrik, ist auch
mu vom Frithjahr bis zum Herbst in Betrieb.

Die Brentagruppe ist ein Kalkhochgebirge von grober Schinheit. Besonders
die zentrale Brentakette mit ihren steilen bis iiber 3000 s anfragenden Tiirmen
aus hellem gelblichem Dolomit, ihren Gletschern und ihren tief eingeschnittenen
Télern ist landschaftlich groBartig. Besondere Anziehungskraft hat dieses
GGebiet fiir Kletterer, aber auch der Wanderer wird reichlich belohnt durch
die wunderbare Fernsicht, den reizvollen Gegensatz zwischen griinen Wiesen
und den dariiber aufragenden hellen Tiirmen und den weiten Blick iiber die
ansgedehnten Hochiflachen, Das allgemeine Interesse der Touristen aus
Madonna di Campiglio richtei sich auf dieses Gebiet. Der iibrige Teil der
Brenta bleibt fast ganz unbeachtet. Der Pietra Grande-Zug wird schon viel
weniger besucht, und sehr gering ist die Zahl der Touristen, die den Teil siidlich
der Cima Tosa oder das Gebirge dstlich des Campo Flavona aufsuchen.
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Die Brenta ist der hichste Teil des Etschbuchtgebirges; an seinem Rand
liegen vorziigliche Aussichtsherge (Monte Galline, Cima di Ghes, Monte
Rossati, Monte Brugnol und vielleicht am allerschénsten der Monte Sabbione,
um nur einige der vielen zn nennen), die ihresgleichen suchen. Nicht abgelenlct
durch zwischenliegende Gipfel genielt man einen nicht leicht zu iibertreffen-
den Weithlick itber das Etschtal bis hiniiber zu den Dolomiten, zum Gardasee,
ins Sarca- und Rendenatal, Adamello und Presanella im Hintergrund.
Schuntzhiitten findet man in diesem Gebiet fast keine.

Frithere geologische Arbeiten iiber das Gebiet.

Die ilteste geologische Karte der Brentagruppe ist enthalten in der
geognostischen Karte Tirols ans dem Jahre 1852, aufgenommen und herans-
gegeben auf Kosten des geognostisch-montanistischen Vereins fitr
Tirol und Vorarlberg. Die stratigraphische Gliederung ist hier noch sehr
einfach und die Tektonik wird noch gar nicht beriicksichtigt. Bemerkens-
wert sind die Eintragungen der g]amalen Erratika.

Im Jahre 1864 hat Benecke seine Studie ,,Uber den Jura in Siidtirel*
versffentlicht, 1866 gefolgt von seinem groBen grundlegenden Werk ,.Uber
Trias und Jura in den Siidalpen®, das ansfithrliche Formationsbeschreibungen
enthilt und im paldontologischen Teil viele neue Arten bringt. Auch wird
der Versuch unternommen, zu parallelisieren zwischen den Schichten der
Nordalpen und jenen der Sudalpen und die auseinandergehenden Ansichten
tiber die Triasstratigraphie der deutschen und italienischen Geologen in Uber-
einstimmung zu bringen. An diese Arbeit schlieSen sich viele andere wichtige
Veroffentlichungen von Oppel, Neumayr, v. Guembel, Bittner, Bohm,
v. Tausch w. a. an; sie beziehen sich zwar nicht direkt auf die Brentagruppe,
gind aber als Literatur fiir dieses Gebiet unentbehrlich.

1878 erschien die groBe Arbeit ,,Das westliche Siidtirol” von Lepsius,
die auch die Brentagruppe umfaft. Die Kartierung erfolgte unter Beriick-
sichtigung der nemesten Forschungsergebnisse der Stratigraphie und Pala-
ontologie und war die erste eingehende geologische Bearbeitung des Gebietes.
Jetzt tst das meiste matiirlich iiberholt, fiir ihre Zeit aber war die Arbeit
wirklich eine auBerordentliche und staunenswerie Leistung. Das kartierte
Gebiet war sehr ausgedehnt. Dabei war das Gebiet damals (vor 60 Jahren)
noch in keiner Weise touristisch erschlossen, die Unterkunfismiglichkeiten
waren viel geringere. War schon dadurech das Kartieren schwieriger, auch
das bildliche Festhalten wichtiger Punkte war eine umstindliche Angelegen-
heit. Amateurphotographie gab es damals noch nicht und so mubBte der
kartierende Geologe von den wichtigen Stellen Skizzen machen. Ein Beweis,
wie gewissenhait Lepsius solche Skizzen ausfiihrte, liefert eine Abbildung
vom Monte Turrion basso: Seine Zeichnung stimmt genau fiberein mit einer
Photographie, die ich vom selben Standort aus machte,

1903 erschienen die Kartenblatter der gcologischen BSpezialkarte der
osterreichisch-ungarischen Monarchie Cles und Trient, aufgenommen von
Vacek, was den kalkigen Teil anbelangt. Der groBte Teil des Gebietes der
Brentakarte liegt auf dem Kartenblatt Trient. Im Jahre 1908 erschien das
Kartenblatt Bormio und Passo del Tonale von Hammer und Trener, hier
tst ein allerdings winziger Teil der Brenta dargestellt. SchlieBlich liegt der
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W-Rand des Gebietes auf der handkolorierten Karte von Stache (DBlatt
Tione-—Monte Adamello). Die schon im Jahre 1902 crsehienene geologische
Karte der Tiroler und Vorarlberger Alpen von Blaas war fiir die Brentagruppe
nach den Aufnahmsergebnissen der genannten Geologen zusammengestellt.

Die geologischen Karten ven Vacek fallen dadurch anf, daf fast keine Storungslinien
darin eingetragen sind, und die wenigen verzeichneten ziehen ohne Riicksicht ani die
Gelandeformen und das Fallen der Storungsflichen geradlinig durch. Wehl erwdhnt
Vacek in den Erlauterungen manchmal ,,Brachlinien”, Seine Abhandlung ,,Einige
Bemerkungen zu Folgners Paganellalinie®, 1918, wirft Licht auf seine Kartierungs-
methode, Er sagt: ,.Ich habe mich in bezug auf Bruchaufnahmen einer weitgehenden
Zuriickhaltung befleibigt, denn je besser wan ein Terrain kennt, desto mehr wird man
der Schwierigkeiten inme, welche einem sicheren Nachweis von tektonischen Linien
anhaften. Ich habe daher in die vorgenannter Kartenbléitter (Cles, Trient und Rovereto—
Riva) nur insoweit Bruchlinien eingetragen, als man solche zweifellos sehen kann, habe
dagegen die mitunter sehr wahrseheinlichen beiderseitigen Forfsetzungen solcher Stirungen
nur im Text anzudeuten versucht.” Diese Zuriickhaltung bei der Annahme von Stirungs-
Yinfen fihvte zu unlogischen Annahmen fiir andere Gebiete. Vaeek nimmt z. B, am
Spinaleplatean keine Storungslinie an, und deshalb kann er die schwarzen unteren Rit-
mergel, die er oben am Plateau gesehen hat und welehe er 500 m tiefer bei Madonna di
Campiglic und in der Vallesinella wieder findet, nicht als die gleichen ansehen und trigt
et die letzten als Raibler Schichten ein. Damit entsteht aber die Notwendigkeit, fir
den Hanptdolomit am Spinaleplateau eine Michtigkeit von nur 300 anzunehmen,
obwohl er sie am Crozzon di Brenta, in einer Entfernung von etwa 5 km, auf mindestens
1200 e schitzt und sonst nirgends in der Brenta ein derartig starkes Auskeilen der Hanpt-
dolomitschichten beobachtet wurde.

Die Geologische Karte der Adamellogruppe von Salomon greift nur
im NW-Teil, im Kristallin, in das Kartenblatt der Brenta ein,

Die Carta geologica delle tre Venezie, Blatt Trento, herausgegeben vom
Ufficio idrografico del R. Magistrato alle acque, Venezia, enthélt
auch einen schmalen E-Streifen der Brentagruppe, anfgenommen von Fabiani.
In den letaten Jahren sind Teilveroffentlichungen iiber die Geologie der
Brenta erschienen von Trevisan (1935/37). Seine Auffassung iber die
Tektonik stimmt in der Hauptsache mit meiner iiberein. Unsere Kartierungen
und Ausarbeitungen haben ganz unabhingig voneinander stattgefunden.
In der vorliegenden Arbeit habe ich einige Male Gelegenheit genommen,
zu den genannten Verdfientlichungen Stelluing zu nehmen.

Gresteinsbeschreibung.

Erstarrungsgesteine.
Tonalit.

Die NW-Ecke der Karte, in die eben noch die Auslaufer der Presaneila-
gruppe hineinreichen, wird von Toualit eingenommen, iiber den schon
v, Rath (1864) und Trener (1908) berichtet haben,

Di¢ E-Grenze des Tonalits ist in der Karte nicht itberall scharf zu ziehen.
Sehr scharf, namlich tektonisch, ist sie am Pra da Lago, wo der Tonalit lings
einer etwa 45° W fallenden, N—S vetlaufenden Uberschiebungsiliche anf
den Sabbione-Diorit aufgeschoben ist. Der AufschluB dieser Stérungslinie
liegt in der zweiten Runse nach W, gerechnet von der Casine Fagogne. Von
der Seite des Pra da Lago her findet man diese Stefle schwierig. Die Runse
ist tief eingeschnitten, in vollkommen zu weiem Grus gewordenen Sabbione-
Diorit, man kann fast von grobem Sand sprechen. Der rechte Hang und der
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untere Teil des linken Hanges hestchen aus diesem Material, der obere Teil
des linken Hanges aus parallel geschiefertem Tonalit, der zwar auch gestort,
aber doch im Vergleich zum Sabblone-Diorit noch sehr fest ist. Die Schiefernng
des Tonalits verliuft fast senkrecht zur Uberschiebungslinie, etwa W—E. Der
Einschnitt der Runse fingt an, wo die Storungslinie die Gelandeoberflache
erreicht. In der ostlich anschlieBenden Rinne findet man viele Stiicke von
stark zertriimmerten, dioritischen und quarzitischen Gesteinen, verkittet
mit schneeweiem Kalzit. Vielleicht handelt es sich um eine Kluftausfiillung.
Die Beantwortung dieser Frage liegt auBerhalb meiner Aufgabe. Eine petro-
graphische Bearbeitung wire zu empfehlen. Wahrscheinlich ist es dasselbe
Gestein wie jenes, das Salomon (1908, 8. 1561) in der Val Meledrio fand und
als schneeweillen, ganz grobkérnigen Marmor mit Silikaten beschrieb, von
dem er vermutete, daB es aus den Mordnen aus dem Sulzberg stammt. In
derselben Runse steht auch eine, wahrscheinlich tektontsche Breccie an mit
ahnlichen Komponenten, in der anch Pyrit vorkommt.

Die Storungslinie Tonalit—=Sabbiene-Diorit Lifit sich nach 5 verfolgen.
Zwar ist sie am Pra da Lago verdeckt durch Vegetation und Sechutt, aher
etwas weiter siidlich, unterhalb Pozza bella, wo der Weg die Runse schneidet,
ist sie wieder amfgeschlossen. Auch hier ist der Sabbione-Diorit stark zer-
triimmert, der Tonalit geschiefert.

Die Linie, welche den obigen mit diesem Aufschlub verbindet, ist gekenn-
zeichnet durch vielfach sumpfiges Gelinde, die Béiche vom Pra da Lago nehmen
meistens an dieser Linie ihren Ursprung, der Gesteinswechsel diirfte hiefiir
maBgebend sein. Westlich von dieser Linie im Tonalit sieht man kein Wasser,
die kleine Lache direkt siidlich von der Bezeichnung ,,Pra da Lago™ der Karte
war in den letzten Sommern auch ausgetrocknet. Auch morphologisch bildet
diese Linie eine Grenze, das Gelinde westlich davon ist im allgemeinen steiler
als im E. Eine #hnliche morphologische Grenze lifit sich auch weiter im N,
dstlich vom Monte Vigo, feststellen. Etwas auBerhalb der Karte zieht ein
Kamm dieses Gipfels nach ENE hinunter unter starker Schuttbildung, das
Gestein ist stark gestdrt. Ganz unvermittelt geht dieser Kamm iiber in die
wellige Hochflache, von der am N-Rand der Karte noch ein Stiick zu sehen ist.
{Besser anf der G. D. B. K.)'} Aufgeschlossen ist die Grenze leider nicht, sie
liegt jedoch genau in der Verlangerung der Storungslinie am Pra da Lago.
Salomon (1908, 8. 149) fand weiter unten am Hang, 75m oberhalb des
letzten Kalkaufschlusses, anstehenden mylonitisterten Tonalit.

Ich habe in der Runse oberhalb Malga Folgarida bei etwa 1820 m, also
sehr in det Nahe der Fundstelle Salomons, ein stark verwittertes und gestortes
Gestein anstehend gefunden, dhnlich dem Rendenaschiefer aussehend. Eine
petrographische Bearbeitung wiirde hier vielleicht AufschluB bringen. Die
Bestandtelle im Diinnschliff waren: iiberwiegend Quarz, stark undulis,
grofe Biotite, groBe Muskowite, Muskowit-, teilweise chloritisierte Biotite,
wenlg Plagiokias, etwas Magnetit.

Ich halte das Gestein fiir Rendenaschiefer. Es ist moglich, dal auch
Sabbjone-Diorit ansteht, man kann nichts Bestimmtes dariiber sagen, alles
ist dicht mit Schutt und Vegetation bedeckt, Anstehendes tritt nirgends
hervor. Das macht eigentlich schon wahrscheinlich, daf hier der Untergrund

1) Gruppe di Brenta-Karte,
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niecht ans Tonalit bestcht, denn der Tomalit bildet immer kleine Schroffen
und Winde. Dies kommt sogar in der Karte zum Amnsdruck. Der Hang siid-
lich vom Monte Vigo zeigt an vielen Stellen anstehendes Gestein bis an die
vermutete Storungslinie, direkt dstlich davon hirt das ganz anf. Das ganze
Gehiet zwischen Val Meledrio und Val del’Orso zeigt nirgends Anstehendes,
Dag gleiche ist der Fall i Pra da Lago und siidlich des Nambinotales. Im
Tonalit braueht man nie nach Anstehendem zu suchen, im Diorit und im
Schiefer sieht man es nur sporadisch als Aufragung sowie an der Fratta des
Bogiol oder hinter der Malga Patascos, sonst, wenn sehon, nur in Bach-
rissen.

Nach 8 setzt sich der Tonalit noch fort in der Cima Pancugolo, er grenzt
dort an Rendenaschiefer. Ob teltonisch oder mormal, weil ich nicht. Die
tiefe Rinne, welche gerade an der Stelle der Formationsgrenze verlauft, 1aft
wieder anf zertriimmertes Gestein, also auf cine Stérungszone deuten. Es
fehlen jedoch Aufschliisse. Diese Rinne verlauft wieder gerade in der Ver-
langerung der Storungslinie von Pra da Lago und biegt im Nambinotal nach
W um, was also einer W fallenden Uberschiebungsiliche entsprechen wiirde.

Sabhione-Diorit.

Diescs granitische Gestein baut den Monte Sabbione auf und tritt weiter
nirdlich wiederholt zwisechen Tonalit und Judikarienlinie auf.

Nach Teller (1888, S. 718) ist der Sabbione-Diorit ein grob- bis mittel-
kirniges, selten feinkirniges Gestein, das sich durch einen reichlichen Gehalt
an Kaliglimmer schon makroskopisch sehr scharf von den iibrigen, fast aus-
schliefSlich biotitfilhrenden granttischen Gesteinstypen des Adamello unter-
scheidet.

Der W-Teil des Monte Sabbione wird von einer Aplitzone gebildet. Thr
Verlauf wurde in groBen Ziigen nach Angaben von Salomon (1908, 8. 1564
bis 188) und Schwinner (1917) eingezeichnet. Eine Beschreibung findet
man bei diesen Awutoren.

Anch sonst findet man am Monte Sabbione noch viele Aplit-, Pegmatit-
und Eruptivginge, die letzteren sind meist dunkle, porphyritische Gang-
gesteine. Hievon gibt Schwinner (1917) eine Ubersicht. Ich habe auf der
Karte nicht alle diese Ginge ausgeschieden, nur den Diabasporphyrit von
Vacek (1898, 8. 202), dstlich der Malga Movlina, eingetragen und ihn in Ver-
bindung mit den beiden anderen Fundstellen bei Punkt 1745 und hei der
Malga Stablei gebracht, welche auch Schwinner schon angtbt. Die vier
Fundstellen (von Punkt 1847 bis an die Benennung ,,Movlina®, im Aufstieg
von Malga Nambi—Malga Movlina, am Saumweg bei Punkt 1745 und bei
der Malga Stablei) liegen so nahe aneinander und in einer und derselben
(judikartschen) Streichrichtung, daf ich diese Verbindung fiir berechtigt halte.

Kristalline Schiefer.
Rendenaschiefer.

Neben dem Sabbione-Diorit stehen im Gebiet zwischen Tonalit und Judi-
karienlinie schieferige Gesteine verschiedener Zusammensetzung an, welche
Salomon zusammengefait hat unter dem Namen ,,Rendenaschiefer. Kr
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nimmt fir sie sedimentéire Herkunft an. Seine petrographische Spezial-
arbeit iiber diese Gesteine ist leider nicht erschienen. FEr versteht tedoch
unter dem Sammelnamen Rendenaschiefer hauptsichlich:

Feinkornige, helle Zweiglimmergneise mit vorherrschend hellen Glimmern.
Graue, zweiglimmerige Glimmerschiefer mit vorherrschend Muskowit.
Grane Glimmerschiefer nur mit Muskowit,

Glimmerige Phyllite.

Quarzlagenphyllite.

Muskowitquarzite.

Sehwinner (1917, 8. 153) fand in der Paluschlucht im Rendenaschiefer
drei Porphyritginge und einige dunkle Kontaktgesteine.

Zn der Frage, ob die Berithrungsiliche zwischen dem Tonalitgneis und
den Rendenaschiefern als Primérkontakt oder als Verwerfungskontakt auf-
zufassen ist, dufert Salomeon (1908, S. 1563) sich in dem Sinne, daf bei
Pinzolo der Kontakt primir ist, weiter N aber, hinter Carizolo und besonders
im obersten Meledriotal, sehr wahrscheinlich tektonisch.

Diese Ansichten stimmen gut iiberein mit meinen Beobachtungen. Ich
bin amch der Meinung, daf der Topalit und das Sabbione-Diorit-Rendena-
schiefer-Paket getrennt sind durch eine westlich fallende Uberschiebungs-
flache, Abweichend von Salomon bin ich der Ansicht, daB sich die Uber-
schiebungslinie nicht an der E-Seite des Monte Vigo, sondern erst weiter
nordlich mit der Judikarienlinie vereinigt.

Salomon (1908, S. 157) findet am W-Hang des Monte Sabbione in be-
stimmten Schiefervarietiten teils Staurolith, teils Andalusitkristalle, deren
Menge und GroBe mit Anndherung an den Diorit znnimmt. Er schlieBt dar-
aus, dal der Diorit eine jiingere Intrusionsmasse ist, die die Schiefer am
Kontakt verindert hat.

Sedimentgesteine,
Perm.

Verrucano und Grodner Sandstein.

In der Umgebung der Malga Movlina, Malga Stablei und Malga Nambi,
also in dem Gebiet zwischen Judikarienlinie und der Val d’Algone, kommen
verrucanoartige Breccien, sehr grobkornige bis feinkoérnige Sandsteine und
gelbgrave Sandsteine vor, die ich als ,,Verrucano und Gridner Sandstein*
zusammengefalt habe. In der handkolorierten Karte von Stache deckt
sich der dort eingezeichnete Gridner Sandstein teilweise damit. Vacek
(1890, 8. 204) beschreibt das Vorkommen dieser Gesteine am linken Hang
des Rendenatals und gibt schon an, daB sie bis in die Gegend der Malga Movlina
und in die cherste Val d’Algone zu verfolgen sind.

Von der Malga Nambi bis zur Malga Movlina trifft man rote und graue,
grobkérnige bis konglomeratische Gesteine. Die Bestandteile im Diinn-
schliff sind: ‘

Hauptsichlich Quarz, ziemlich viel Chlorit, wenig Biotit, eine Grund-
masse, die viel Feldspat enthilt, und Einsprenglinge von Orthoklas und weniger
Plagioklas. Risse sind oft ausgefiillt mit Erz.
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AubBerdem finden sich in den Konglomeraten Stiicke kristallinen Schiefers,
Auf diesem Wege sicht man von 1660—1740 s an Porphyrginge. Am Weg
von der Malga Movlina nach Malga Stablei herrschen anfangs noch die groben
Konglomerate bis Sandsteine, aber bald erscheinen schon feinkérnige, rote
und graugriine Sandsteine, leicht verschiefert mit Glimmerschiippehen,
manchmal mit deutlicher Schichtung. In der Umgebung der Malga Movlina
iiberwiegen grobe, rote biz griinliche Konglomerate und Sandsteine. Am
Weg von der Malga nach NNE stehen wieder feinere rote Sandsteine mit
Einschaltungen von Glimmerschiefer und groben Konglomeraten an. Ahn-
liche Gesteine, manchmal sehr grob konglomeratisch, finden sich am Weg
von Malga Movlina nach Malga Bandalors. Kurz vor Bandalors ist eine
groBe aplitische Einschaltung, auch die in der Karte eingezeichneten Fels-
winde sind Aplit. In der Nihe der Malga Bandalors 4ndert sich die Formation
immer mehr in graue, griinlichgraue bis braunlichgraue, feinkirnige, etwas
schiefrige Sandsteine mit Glimmerschiippchen. Kurz vor Bandalors treten
dann plotzlich typische tertiire Mergel anf. Die Grenze ist nicht aufge-
schlossen, ist aber sehr walrscheinlich tektonisch. Von Punkt 1201 auf-
steigend nach Malga Stablei, siidlich vom Bach, bis etwa 1300 m herrschen
grobe und feine Konglomerate und ab 1300 m rote und griinlichgraue, etwas
schiefrige, glimmerfithrende Sandsteine. Eingeschaltet sind dicke, graue
Sandsteinbanke bei etwa 1400 m, wo der Weg den Bach kreuzt, hierin viele
Abdriicke von nicht niher bestimmbaren Zweischalern. Am Weg von der
Malga Stablei bis Malga Nambi habe ich folgende Schichten auigczeichnet:

Rote, feinkornige Sandsteine.

160 m griiner Porphyr {anfangend etwa 200 7 von der Malga).
50 m rote, etwas schieferige, feinkirnige Sandsteine,
20 m graue, dickgebankte Sandsteine.

200 m Vegetation und Schatt.

20 m diekgebankte, grane Sandsteine.

10 m rote, schieferize, feinkirnige Sandsteine.
40-m dickzebankte, graue Sandsteine.

10 m dickgebankte, rote Sandsteiue.

10w dickgebankte, graue Sandsteine.

70 m Vegetation und Schutt.

20w grauer Schiefer.

new.

Das Streichen der Schichten ist ziemlich parallel dem Weg, das Fallen
1st nach N und wechselt von 30—70°. Am Weg steigt man in der Formation
ab. Bei der Malga Nambi tritt wieder viel Schutt von groben Konglomeraten
und Sandsteinen auf.

Eine scharfe Grenze zwischen den feinkdrnigen Sandsteinen und den
groben Konglomeraten kann ich nicht angeben. Im allgemeinen ist der 5-Teil
ilberwiegend feinkornig, der N-Teil, angefangen etwas siidlich der Malga
Movlina, grobkornig his konglomeratisch.

Weiter nach S setzt sich ein schmaler Streifen dieser feinktrnigen ver-
schieferten Sandsteine fort, eingepreBt, zwischen dolomitische Gesteine.
Auch finden sich hier noch griinliche Konglomerate, so wie sie sonst mehr
im N vorkommen. Der Kontakt zwischen den Sandsteinen und den dolo-
mitischen Gesteinen ist nirgends gut aufgeschlossen. Wie die Grenze nach
der Tiefe verlauft, 15t unbekannt.
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Trias.

Raibler Schichten.

Siidlich von der Malga Stablei, am Weg (aubBerhalb der Karte) wechselt
plétzlich das Gestein. Hier stehen helle, dolomitische Gesteine an, die etwas
weiter siidlich iibergehen in bitumindse, feingeschichtete Gesteine mit schwarzer
Substanz auf den Schichtflichen ; letztere fallen unter erstere ein. Wenn man
an der Riva di Ravizzolo absteigt, trifft man bel etwa 1400 m schwarzen
Mergelkalk mit Fossilquerschnitten. Sieht man dieses diimngeschichtete,
bitumindse Paket als Liegendes des Hauptdolomits an, so sind es wahrschein-
lich Raibler Schichten; fiir den Hauptdolomit ergibt sich hier diesfalls eine
Machtigkeit von 900—1000 7. Typische Raibler Fauna wurde nicht
gefunden, sowie uberhaupt alle Fossilquerschnitte (Muscheln und Gastro-
poden) nicht ndher bestimmbar waren.

Haunptdolomit.

Der Hauptdolomit ist weitaus der wichtigste Felshildner in der Brenta-
gruppe, der ganze mittlere Teil zwischen Mondifraverwerfung und Flavona-
aufschiebung, vom GrostepaB itber Cima del Groste, Cima di Bremta, Cima
Tosa bis an die Forcolotta di Noghera ist ausschlielich aus diesem Gestein
aufgebaut. Das (iestein ist im frischen Bruch gram, hellgrau bis weill und
wittert raub, rissig, sandig an; es ist sehr fest, grob- und feingebankt. Am
Grostepall findet man in obersten Lagen, etwa 50 m unter der Grenze Haupt-
dolomit—unteres Riit, eine Bank sehr fein geschichteten Dolomits. Im
oberen Hauptdolomit treten auch rotliche Schichten auf, man kann manch-
mal sehr schin den Ubergang mittels Wechsellagerung vom hellgraven in den
roten Hauptdolomit sehen. Auch treten dort breccidse und konglomeratische
Schichten auf mit stark verwitterten, nicht niher bestimmbaren Fossilresten.
Man sieht hier deutlich, daf es Ablagerungen in oszillierender Flachsee sind.
Auch dunkie, bituminése Schichten kommen vor, Die Grenze Hauptdolomit—
unteres Rit wird gebildet von einer breccitsen Bank, die scharfkantige, bis
kopigrole Hauptdolomifstiicke enthilt, verkittet mit grawem oder rotem
dolomitischem Schlamm. Diese Breccie tritt in der Brenta fast allgemein
an der Grenze Hauptdolomit—unteres Rat anf. Einige Fundstellen sind:
am Grostepal, am Weg, der von dort pach N, nach der Val Giara fiihrt, bei
der Malga Flavona, an den Fridolinsspitzen, bei der Malga Senaso di sotto
in der Val d'Ambiez. Vacek (1911/111, 8, 77) beschreibt eine ahnliche ,,Grenz-
breccic™ ... aus scharfkantigen Broeken von lichtem Hauptdelomit, die
durch cine unregelmilige, schlierige, bunte Kalkmasse verbunden wird.

Ein haufiger Bestandteil dor Breceie ist der obengenannte, feingeschichtete
Hauptdolomit.

Das Leitfossil Turbo solétarius Beneclce findet man sehr oft. Megalodon
trigueter Wulf 2. B. hei Punkt 2216 am Hohenweg zwischen Stoppanihiitte und
Tuckethiitte. Ein groBier Block mit sehr schinen Megalodontenkernen lag
1935 im aperen Teil des Gletschers an der Bocea di Brenta, ein noch viel
groberer erratischer Block gleichen Gesteins am Hang oberhalb Fogaiard,
iine etwa 1 michtige Schicht darin ist ganz erfillt mit Megalodonten-

ernen.

Jabrbuch der Geol, Bundesanstalt. 1938, 20
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Vacek (1898, S. 208) berichtet iiber das Auftreten von Schlerndolomit
und Raibler Schichten in der Vallesinella und in der Val Brenta. Trevisan
(1936/1, 8. 4—6) ist der gleichen Ansicht und berichtet, daf in der Val Brenta
und an anderen Stellen noch Raibler Schichten und Wetiersteindolomit
anftreten. Am Aufstieg von der Malga Brenta alta zur Brenteihiitte findet
man jedoch im Anstehenden Twurbo soltlarius Ben, und das Gestein unter-
scheidet sich in nichts von dem hoher oben anstehenden Hauptdolomit.

In der Val Caval, siidlich von der Bezeichnung ,,Sella del Montoc*, west-
lich vom Weg findet man korallenartige Strukfuren im Gestein. Sie sind
nicht bestimmbar. Am Passo del Rifugio beim Rifugio Pedrotti besteht
das Gestein stellenweise ans GroBoolithen big zu 1 em Durchmesser.

Rat.

Die niichstjiingere Schichtfolge, das Rit, ist in der Brenta in der Haupt-
sache aufgebaut ans Kalken, Dolomiten und Mergeln, im (Gegensatz zum
Hauptdolomit, in dem kaum eine Schicht mit Salzsaure leicht aufbraust,

Wie schon Lepsius (1878, S, 101 und 115) heschrieben hat, gibt es in
der Ausbildung des Rits in Siidtirol zwei deutlich zu trennende Faziesbereiche,
die Norigliofazies und die lombardische Fazies, Die Grenze zwischen beiden
verlinft etwa in der Synklinale Nonsberg—DMolvenosee—Stenico. Das Rt
der lombardischen Fazies besteht an der Basis ans dunklen bis schwarzen
Mergeln, abwechselnd mit grauen Dolomitbinken. Die Grenze gegen den
Hauptdolomit habe ich dort angenommen, wo die ersten dunklen Kalke und
Mergel, welche fast immer fossilfiihrend sind, auftreten. Nach oben werden
die Kalke immer heller, schwarze Mergel und Dolomite treten zuriick, und
auch die deutliche Schichtung, entstanden durch haunfige Abwechslung der
Kalk-, Mergel- und Dolomithénke, vetliert sich und geht iiber in eine grobe
Bankung, bis schlieSlich das Gestein pur noch aus hellem Kalk besteht und
grobgebankt bis massig ist. Aus der Nahe sieht man, daf sehr grobgebankte
bis massig anssehende Partien doch oft eine feine Bankung zeigen. Im Ge-
samthild der Wand tritt das aber nicht hervor; dies ist ein Unterschied gegen
den Hauptdolomit, wo die Bankung bei Anwitterung immer deutlich hervortritt.

In der Karte warde das Rét der lombardischen Fazies in drei nicht scharf
begrenzte Schichtkomplexe gegliedert.

Der untere Teil, das ,,Untere Rat"“, umfabt die am stirksten terrigen
heeinfluBten Schichten, itberwiegend schwarze Mergel und Kalke abwechselnd
mit Dolomiten. Im Hochgebirge tritt diese Schichtfolge hervor durch dunkle
Farbe und deutliche Schichtung. Die Michtigkeit betrigt im N-Teil der
Brenta, also im Pietra Grande-Massiv und im Zug des Monte Fibbion-Cima
di 8. Maria und auch in W- und S-Teilen im Durehschnitt 100 m.

Daranf folgt ein Paket, das im allgemeinen hellere Farben hat, auch deutlich
geschichtetist. Die dunklen Kalke treten zuriick und helle Kalke und Dolomite
werden haufiger, In der oberen Hilfte dieses Pakets kommen sehr hinfig
Schichten vor, die ganz erfiillt sind von Megalodonten. Dieses ,,Mittlere Rat™
hat gewihnlich eine Michtigkeit von etwa 200 m und ist, wenigstens teil-
weise, dem Conchodusdolomit von Stoppani gleichzustellen. Der Ubergang
zum ,,Oberen Rit* exfolgt ganz allmahlich. Das ,,Obere Rat* ist ganz ans
hellen Kalken amfgebaut, Machtigkeit bis 500 .
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Diese Dreiteilung ist im Grunde die gleiche, welche Bittner (1881) macht und die
den Nummern 11, 10 und 9 der Nelson Daleschen Schichttabelle entspricht. Dieser
Einteilung hat sich auch Schwinner (1912) bedient. Lepsius (1878, S. 100 {f.) teilt
das Rat am Monte Lannino im obersten Lorinatal in groBen Ziigen wie folgt ein:

Liegendes: Hauptdolomit.

1. Mergel und Plattenkalke mit Ophivra dorae. Michtigkeit 400 Fub.

2. Die echien ritischen Mergel und Tone mit Avicula eonforta, Bactryllien usw., eine
brackische Fauna im {ferschlamm seichter uad stiller Buchten und Lagunen. Michtig-
keit 300 Fub.

3. Die vorwiegend pelagische Fazies der Lithodendronkalke mit Rubdophyllia clathrala
mnd Terebratula gregaria, Michtigkeit 500 Fub.

Von Arthaber (1908) scheidet zwischen 2. und 3. die Azzarolaschichten von Stoppani
{1860—85) aus mit Terebratula gregaria, die bei Lepsius zu 3. gehiren. Zwischen 3.
und dem hangenden unteren Lias schaltet er den Conchodusdolomit von Steppani
mit Conchodus (= Megalodon) infraliasicus ein. Lepsius fand in den Delomitbanken
des Lithodendronkalkes am Monte Lanninoe keine Megalodonten. Der Conehodusdolomit
von Stoeppani ist gleiech dem Grenzdolomit von Bittner.

Hangendes: Unterer Lias mit dwmmoniles Arietites Hungaricus Hau. der Val Ledro.

Die unter 1. angefithrten Mergel und Plattenkalke werden in der Brenta
nirgends angetroffen. Am Grostepall 1iBt Lepsius die rdtischen Schichten
direkt mit dem Lithodendronkalk anfangen, also mit 3., weil das Leitfossil
von 2., die Avieula conforfs Portl, nicht gefunden wurde. Der iibrige Fossil-
bestand spricht jedoch dafiir, daB hier auch noch, wenn aunch nicht in der
ganzen Serie, die liegenden echten Ritschichten auftreten. Die Schichten,
welche Lepsius in den unteren Lias stellt, rechne ich teilweise nmoch zum
oberen Rit.

Die Einteilung von Lepsius fiir die Schichten im Lorinatal ist eine viel
scharfere als die von mir angenommene. Die gute Erhaltung der Fossilien
am Monte Lannino machte das moglich. In der Brenta ist die Fossilfithrung,
abgesehen von einzelnen Siellen, viel ungiinstiger, Meine Einteilung beruht,
neben dem Aussehen in der Landschaft, auf dem Vorkemmen der Megalodonten-
binke im mittleren Rt und auf der lithologischen Beschaffenheit der Schichten.
Die Megalodontenbinke erwiahnt Lepsius nicht in seiner Besprechung der
Ratschichten in der Brenta. Wo er sie gesehen hat, z. B. im Talschlul} der
Val d’Ambiez, stellt er sie in den Hauptdolomit,

In groBen Ziigen stimmi jedoch mein unteres Rit mif seinen ,.echten
ratischen Schichten® {iberein und mein mittleres Rat mit seinem Lithoden-
dronkalk. Auch die Michtiglkeiten stimmen ungefihr.

Der Ubergang nach der Norigliofazies vollzieht sich allmihlich. In dieser
Fazies fehlen die dunklen Kalke und Mergel und liegen die hellen Kalke
unmittelbar auf dem Hauptdolomit auf. In der Umgebung der Val delle Seghe,
wo die lombardische Fazies in die Norigliofazies iibergeht, folgt auf dem Haupt-
dolomit ein Schichtkomplex, der in der Landschaft gleich hervortriit wie
die unteren und mittleren Rétschichten. Bei niherer Untersuchung erweisen
die Schichten sich als dolomitisch und fossilleer. Diese Schichten wurden
zum Hauptdolomit gerechnet, die Hauptdolomit-Rat-Grenze wurde dort
angenommen, wo die ersten dunklen Kalke und Mergel auftreten. Es ist
deutlich, daB diese Formationsgrenze nicht scharf ist, Hauptdolomit und
Rit gehen vielmehr ohne dentliche Grenze ineinander iiher. Auch Benecke
(1866, 5. 88) sagt: ,,In der Lombardei entwickeln sich die Contortaschichten
ganz allmdhlich aus dem Dolomit. Keine Hauptformationsgrenze.” Nach
Lepsius (1878, 8. 106) hat am Grostepab das Fehlen der Contorta als Ursache,
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daB die Megalodontenbiinke des Hauptdolomits linger angehalten haben,
Bittner nimmt auch an der Grenze Hauptdolomit—Unteres Rét einen
Fazieswechsel an; die ratischen Schichten seien in den Hauptdolomit auf-
genommen.

Der oberste Hauptdolomit trigt genan so Flachseecharakter wie die
unteren Riitschichten der lombardischen Fazies, nie aber findet man in
ihm Fossilien, Feinschichtung, tonige und breccidse Schichten, treten aber
vielfach auf. Mit dem Auftreten der bituminésen Kalke und Mergel des
unteren Rit setzt auch die starke Fossilfilhrung ein. Zwischen den mergeligen
und kalkigen Schichten des hoberen unteren Rat und des mittleren Rat treten
immer wieder Dolomitschichten auf, die sich in nichts unterscheiden vom
Hauptdolomit. Nur das Vorkemmen von typischen Rétfossilien in den Kalken
und Mergeln zeigt, daB wir im Rt sind.

Begonders in der Val delle Seghe und an den N-Hingen des Monte Daino
und des Croz delle Selvata ist dies sehr deutlich. Das Aussehen der Schichten,
ihre diinne Bankung, ist ganz die des unteren Réat und mittleren Rit, allein
wenn man die Schichten ndher untersucht, ist alles Dolomit und scheinbar
fossilleer. Am N-Hang des Monte Daino findet sich in diesen Dolomit-
sehichten eine Stelle von etwa 200 m Linge und etwa 20 m Machtigkeit, die
wieder als unteres oder mittleres Rat entwickelt ist, mit Korallen und Luma-
chellen fithrenden dunklen Kalken und Mergeln. Dariiber und daneben ist
alles wieder Dolomit.

‘Unteres Rat.

An der Basis, mnmittelbar ither der Grenzbreccie des Hauptdelomits,
treten einige stark fossilfiihrende Schichten auf. Schwarze Kalke und Mergel
mit Korallen, Terebrateln, Lumachellen und Cidarisstacheln und dariiber
eine schwarze Kalkbank, ganz erfullt von groBen Megalodonten. Bestimmen
lieben sich Terchratula gregaria Sucss., Awvieuls econlorfe Portl., Cardila
austriace Hauor, Mylilus sp. (M. minutus Gold?), Gervilia sp. Sehr schén
ist diese Anfeinanderfolge zu beobachten am Weg zwischen der Stoppanihiitte
und der Quelle. Lepsius beschreibt nur die Megalodontenbank und stellt
sie in den oberen Hauptdolomit, die unterhalb vorkommenden Fossilbinke
machen diese Annahme jedoch unhalthar. Dicse grofe Megalodontenbank
gehort zum unteren Rit; sie setzt sich nach W fort bis an die Weggabelung
zum Lago Spinale am Spinaleplateaw. Die fossilfibrenden dunklen Kalke
und Mergel im Liegenden sind in mehr oder minder guter Entwicklung in
der ganzen Brenta verbreitet. Korallen kommen im ganzen unteren Rit vor.

Oft zeigen dunkie Kalk- und Mergelschichten im unteren Rét und mittleren
Rat an der Oberflache eine schlammige Schicht, welche gelb anwittert. In
Querschnitten sieht man, daB dieser ,,Schlamm* nicht nur auf den Schichten
liegt, sondern, daB er auch taschenartige Vertiefungen im Gestein ausfiillt. Gut
zu beobachten ist dies z. B. an der unteren Rat-Karrenfliche zwischen Monte
Turrion alte und Monte Turrion basso. Wie anch Schwinner (1912) sagt,
macht es den Eindruck, als ob an solchen Stellen ein Schlammstrom ein schon
verkarrtes Feld tiberstromt hétte. Der Schlamm braust nicht mit Salzséure.

Die Entwicklung des unteren Rét ist in der ganzen Brenta ziemlich ein-
heitlich, mit Ausnahme der weiter unten zu besprechenden Gegend NW des
Molvenosees,
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Im Talschlub der Val d’Ambiez findet man im unteren Rit an einigen
Stellen eine Bank mit vielen Lithiotisscherben, Aufgeschlossen ist ste z. B,
in der Wand am Weg von der Malga Senaso di sotto—Malga Senase di sopra
bei etwa 1700 m stidlich von Punkt 1689, Weiter noch oberhalb Malga Prato
di sopra bei 2200 s und am Almweg zur Malga Ben bei 1700 m. Am Hang
siidlich oberhalb der Malga Flavona habe ich Awieula conioria Portl ge-

funden.

Am Campo Flavona, am Sporn des Grostepaszes und am Almweg zur Malga Ben
habe ich Profile des unteren Rit aufgenommen.

Profil Campo Flavona. Von oben nach unten.

1, 2 m graume, dolomitisehe Schichten, hellgran anwitternd.

2, 3 wm dunkelgraue Kalke mit Schlammschichten.

8. 0-2m gelbgrane, sandige, kalkige Breceie.

4. 8 m dunkelgraner Kalk mit Schlammschichten.

5. (-5 m gelbgrane, kalkige Feinbreccie.

6, 8 m dunkelgrauer Kalk, an der Basis breceids nnd konglomeratisch. Die Bestand-
tefle sind aus dem Liegenden,

7. 1 m grauer, feingeschichteter Kalkdolomit, gelblich anwitternd, mit kieseligen
Puunkten, manchmal rauh anwitternd. Einen der weifen Punkte kann man
noch deutlich erkennen als evolute Gastropode.

8. 8 m abwechselnd hellgrauer und dunkelgraner Kalk, manchmal breccits, manchmal
feingeschichtet.

9. 0-bm schwarzer Mergelkalk.

10. 3 m wie 7., jedoch mehy dolomitisch.

11. 1 s schwarzer Kalk mit Schlammschichten.

12, 2 m wie 10,

13. 1 m hellzraver Dolomit, ranh anwitternd, nicht von Hauptdolomit zu unter-
scheiden,

14. 1 m schwarzer Mergelkalk. -

15, 3 m wie 10.

16. 1 m schwarzer Kalk,

17, 8 m wie 10,

18, 1 m schwarzer Kalk.

19. 1 m gelbe, tonige, dolomitische Schichten. Sehr auffallend in der Landschait.
20. 3 m wie 10, :
21. 1 wm dunkelgrauer, schwarzer Mergelkalk.

28. 1-5m gelb anwitternder, grauer Delomit.

23. 0-bm schwarzer Kalk.

24, 4 wm grauer, dolomitischer Mergelkalk, feingeschichtei und feinbrececids; manch-
mal dunkelgran; oft heflgelb anwitternd.

2. 0-5m schwarze I{orallenkalkbank, oft ganz aus Fossilien hestehend.

26. 2 m hellzraver, feinbreccidser, etwas oolithischer Mergelkalk mit Schlamm-
schichten.

27, 3 m schwarzer Kalk mit Schlammschichten.

28, 2 m graver Mergelkalk.

20. 5 m dunkelgrawver bis schwarzer Kalk his Mergelkalk mit diinnen Lwmnachellen-
béindchen,

30. 10 m dunkelgrauer bis schwarzer Kalk bis Mergelkalk it sehr statk hervortretenden
Schlammsehichten.

31. 16 m Vegetation.

82. 5. m dunkelgraner bis schwarzer Mergelkalk - mit diinnen Lumachelienbindchen
und Sechlammschichten.

33, 1 s dunkelgraue bis schwarze Lumachelle mit Schlammsehichben,

34. b m dunkelgrauer bis schwarzer Mereelkalk,

80 m oberster Hauptdolomit mit abwechselnd foingeschichteten Lagen, gelblich

anwitternden Schichten, einize schwarze Dolemitschichten und gegen die
untere Ritgrenze mit Oberilichenbreceie,
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Profil am Grostepal. . Von eben nach unten.

1. 5 m graner bis briunlichgraner, sandiger, dolemitischer Mergelkalk, oft fein-
geschichtet oder feinbreccits, gelblich anwitternd, mit weillen, kieseligen

Fossilquerschnitten.

2. 3 s schwarzer Kalk.

3. 6 m wie 1.

4. 1 m wie 2.

b. b m wie 1,

6. 1 m wie 2,

7. 4 m wiel,

8 1 m wie 2.

9. 10 m wie 1.
10. 1 s gelb anwitternder, dunkelgrauer Dolomit.
M., 1 m wie 2.
12. 6 m graver, delomitischer Mergel mit weiBen, kieseligen Fossilanswitterungen.

13, 0-bm wie 2.

14. 05 m grauer, dolomitischer Mergel,

15. 1 m schwarzer Kalk mit Schlammschiehten.

16. 3 m grauver Kalk

17. 20 m dunkelgrauer his schwarzer Kalk bis Mergelkalk, manchmal mit Schlamm-
sehichten nnd mit Lumachellehindchen.

18. 30 wm Schutt und Vegetation, In einzelnen Schichten viele Korallen und Zweischaler,

Liegendes: Oberflichenbreccie des Hauptdolomits.

Profil am Almweg zur Malga Ben in der Val d’Ambiez.
schwarzer Kalk,

schwarzer Kalk, in obersten Teilen etwas breccids,
grauer Mergel.

Vegetation.

grauer Kalk mit Lithiotis und Megalodonten.
Vegetation.

graner Kalk wmit Lithiotis.

dunkelgraner Mergelkalk.

gelbgraue, dolomitisehe Breccie.

wie 8.

grauer Dolomit,

graver Mergelkalk.

schwarzer Kalk.

grauer bis dunkelgraner Mergelkalk, oft fein geschlchtet gelb anwitternd.,
Kalkbreceie.

graver Kalk.

grauer Dolomit, gelb anwitternd.

dunkelgrauer bis schwarzer Mergelkalk, oft hell anwnttemd
dunkelgrauer bis schwarzer Mergelkalk.
Vegatation,

dunkelgrauer his schwarzer Kalk.

5m graner Dolomit.
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23. 0-5 i feingeschichteter, feinbreccitser, grauer Dalomit, eharakteristisch: weifle Frag-
mente in graver Grundmasse.

24, 10 m dunkelgrauver bis schwarzer Mergelkalk.

26. 8 m Vegetation.

25, 8B m gml}:er bis schwarzer Kalk mit ciner Bank, welche Megalodonten und Korallen
enthilt.

27. 4 m Grenzdolomitbreccie.
Liegendes: Hauptdolemit,
Mittleres Rit.

Dieses ist gut aufgeschlossen und leicht zu erreichen in den Hochtilern
Val delle Giare, Val Gelada und im Anstieg zum Passo di Pra Castron, siidlich
vom Sasso Rosso, alle im Pietra Grande-Zug gelegen. In der Val delle Giara
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folgt auf das unfere Rit ein Paket von etwa 100 m Machtigkeit, dunkle und
helle Kalke, grane Dolomite und gelb anwitternde mergelige Kalke, mit
sparlichen Fossilresten, meist Korallen. Diese Serie entspricht wohl einem
Teile der Lithodendronkalke Lepsius’. Den Madreporenkalk, den Kron-
ecker (1910, S. 466) stets als untere Grenze des Conchodondolomits im
Albenzagebiet gefunden hat, habe ich nirgend angetroffen. Er muB} aber
etwa an der Stelle meiner Grenze zwischen unterem R#t und mittleren Rat
liegen.

gDarauf folgt eine Schichtserie von etwa 40 m Michtigkeit mit etlichen
Binken, die sehr viele Megalodonten enthalten. Die dunklen Kalkbinke
sind oft mehrere Meter dick und ganz erfiillt mit den Megalodonten. AuBer-
dem kommen groBe Scherben lithiotizartiger Schalen vor. Die typischen
weiflen, im Gestein deutlich hervortretenden Querschnitte werden von der
Bevilkerung ,,Piedi dei Cavalli genannt. Diese Schichten entsprechen
denen des Sasso degli Stampi von Stoppani. Zwischen den Megalodonten-
binken kommen noch vor graue dolomitische Schichten, gelb anwitternde
dunkle mergelice Lagen, welche manchmal etwas breceids entwickelt sind
und oft ein wenig Fossilbreccie und Korallen enthalten, Diese Korallenbinke
sind sehr schin entwickelt in der Wand oberhalb des Birenweges am S-Hang
des Spinaleplateans, wo etwas weiter dstlich auch die Megalodontenhorizonte
anstehen. Sie lieferten gréfiere Korallen aus der Gruppe der Lathophyllia ceae
{ Montlivaultia?; Thecosmilia?). Die Megalodontenbdanke sind ein sehr
briichiges Gestein, stets ist der Teil der Grate und der charakteristischen
Sporne, ja selbst der Wande, welcher aus Megalodontenbénken besteht, teil-
weise oder ganz zertriimmert, Die oft sehr grofien Triimmer liegen in groler
Zahl herum, so z. B. am Weg von der Stoppanihiitte an der E-Seite der
Pietra Grande zur Val delle Giare und in der S-Wand des Monte Fibbion,
nirdlich der Malga Spora. In dieser Wand sind auch noch andere mittlere
Rit-Stellen stark zertrimumert, fast so siark wie die brecciosen Wande in
der Sarcaschlucht siidlich von Madomma di Campiglio.

Oberhalb der Megalodontenbénke geht das mittlere Rét mit iiberwiegend
grauen Kalken allm#hlich iiber in das obere Rit.

Die Megalodontenbéinke stehen in der Val Gelada an zwischen 2300 his
2350 m, am Anstieg zum Sasso Rosso, oberhalb Malga Seale, findet man bei
1800 m sehr viele Megalodonten im Schutt, anstehend habe ich sie dort nicht
gefunden. Dann wieder in der S-Wand des Monte Fibbion, nordlich der
Malga Spora, wo einige Binke anstehen, angefangen gstlich von der Storung
durch den Sporn am Passo delle Gagliarda bis an die Stérung im E aus der
Val di Cavai, in einer Héhe von etwa 2280 m, im W bis 2220 m., Im E am
Monte Spinale etwas NW vom Aussichtspunkt 2093 findet man einige Binke,
dann am Chartierweg siidlich von Fontane Fredda bei 2080 m. Die Ober-
flache von Grasso d’Oveno wird ganz eingenommen von diesem Horizont,
der an der gegeniiberliegenden Seite der Vallesinella in der Megalodontenbank
oberhalb des Birenweges seine Fortsetzung findet. Im NE-Teil der Karte,
z. B. am Monte Alto, dstlich vom Lago Tovel.

Im S der Brenta findet man diese Schichten in gleicher Entwicklung.
In der oberen Val d’Ambiez, am Weg oberhalb der Malga Senaso di sopra
bei Punkt 1912 liegt ein Komplex Kalke und Dolemite, die schichtweise
ganz erfiillt sind von grofen Megalodonten. Es ist genau dieselbe Entwick-
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lung wie am Grasso d’Oveno oder in Val Giare: Schlammschichten, gelb
anwitternde dolomitische Schichten, welche oft feingeschichtet oder fein-
breceids sind. Zwischen den Megalodonten sind hier noch viele Gastropoden-
querschnitte; Machtigkeit etwa 30 m. Dieser Komplex laBt sich an der
ganzen W-Seite des Talschlusses der Val d’Ambiez verfolgen. In den mitt-
leren Ratschichten ostlich der Forcolotta di Noghera, die dort sehr steil
stehen, steht direkt siidlich der Uberschiebungslinie gleichfalls ein etwa 30 m
michtiges Paket an. Lepsius stellt es zum Hauptdolomit ebenso wie die
Schichten im TalschluB der Val d’Amhiez. Weitere Megalodontenschichten
am Passo del Ceda, am Weg zur Busa di Vallon in der N-Wand der Busa
Fonda in den dort saiger stebenden Schichten und am Eingang der Busa
di Vallon bei etwa 2200 .

Manchmal ist der obere Teil des mittleren Réit grob oolithiseh entwickelt,
dag Gestein besteht dann ganz aus Oolithen bis 1 em Grifle. An anderen
Stellen sieht man im mittleren Rt groBe, strahlenfirmige Konkretionen,
80 2. B. am Passo Cresole (wo auch die Qolithe vorkommen) und am Spinale-
platean am Schrédterweg in etwa 1880 m Hohe.

Die oben beschriebene Wazies des unteren und mittleren Rit (also der
lombardischen Fazies des Riit) herrscht im ganzen Kartenbereich mit Aus-
nahme des SE-Teiles, In der Umgebung der Val delle Seghe und des Mol-
venosees findet ein Ubergang zur Norigliofazies statt. Vom N-Teil der Val
delle Seghe angefangen werden z. B. in der W-Wand der Cima dei Lasteri
und des Croz Altissimo die unteren und mittleren Rétschichten immer diinner,
bis sie in der Néhe von Molveno auf hichstens einige Meter reduziert sind,
d. h. untercs und mittleres Rt, wie man sie in der Pietra Grande findet.
Statt dessen trifft man ein Gestein, das zwar fast gleich gut geschichtet ist,
das aber vollkommen dolomitisiert ist und keine Fossilien mebr erkennen
laBt. Im Handstiick ist es nicht vom Hauptdolomit zu unterscheiden. Ostlich
von Val delle Seghe ist also noch eine Schicht dunkler Kalke nach Art des
hisher besprochenen unteren Rat oder mittleren R&t iibrig geblieben. An
der anderen Seite des Tales ist anch dicsc verschwunden und man tritt von
Gestein, das alle Merkmale des Hauptdolomits hat, unmittelbar diber in
helle Kalke, die vollkommen den Oberratlalken dhnlich sehen. Am Anstieg
zur Malga Andalo, westlich von Molveno, findet man noch einc Schicht,
die etwas mergelig ist und aus der cine Tropfquelle austritt; darunter und
oberhalb herrschen dicke Pakete Dolomits. Ehenso bei der Selvatahiitte an
der N-Wand des Croz della Selvata. Von weiten sieht diese Wand aus, als
wire sie aufgebaut aus mittleremm Rit, wenn man aber hinkommt, ist alles
Dolomit, der unvermittelt in helles Oberrdt ubergeht. Beim Laghetto am
Weg nach der Pedrottihiitte ist jedoch eine Stelle, die dafiir spricht, daB diese
gut geschichteten dolomitischen Gesteine unterhalb des Oberrit doch eigent-
lich stratigraphisch zum Unter-Mitiel-Rat gerechnet werden miissen. Bei
etwa 2130 steht dort ither Hauptdolomit eine Schichtseric von dunklen
Kalken an mit Korallen, Fossilbreceie von Terebratein, wie sic im Unferrit
oder Mittelrat haufig ist, kurz Schichten, dic sich in nichts vom Unterrit
oder Mittelvdt der Pictra Grande unterscheiden. Dicses Vorkommen ist
aber nicht weiter nach E oder W zu verfolgen, es geht scitwirts bald iiber
in Hauptdolomitfazies. Auch nach oben, in der NW- und NE-Wand des
Monte Daino trifft man im unteren Teil wieder gut geschichtetes Gestein,
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das dem Aussehen nach sehr wohl mittleres Rat sein konnte, das aber nur
aus dolomitischen Gesteinen besteht, iiber denen dann bei etwa 2350 m die
dickgebankten hellen Oberriitkalke anfangen. Es ist also deutlich, da8 in
diesem SE-Teil der Brenta im unteren und mittleren Rit ein Fazieswechsel
stattgefunden hat, namlich der Ubergang von der lombardischen Fazies in
die Norigliofazies. Die sonst fossilreichen Untex-Mittel-Réatschichten sind
hier dolomitisch entwickelt und fithren keine oder nur mehr sehr wenige
Fossilien. In diesem Falle, am Laghetto, kann man die dolomitischen Schich-
ten, die auf die dunklen Kalke folgen, noch zum Unter-Mittel-Rét ziihlen;
nimlich die ganze untere NE-Wand des Monte Daino, an der sich der gut
geschichtete Teil deutlich abhebt vom dickgebankten oberen Rét. In anderen
Fallen, so wie an der ganzen W-Seite des Val delle Seghe, wo man zwischen
dem wirklichen Hauptdolomit und dem dolomitisch entwickelten Unter-
Mittel-Réit keine zwischenliegende dunkle Kalkschicht hat, kann man keine
scharfe Grenze angeben. In der Karte wurde dort anch Hauptdolomit
eingezeichnet. Ebensoe wurden im E-Teile der Val delle Seghe nur die
3ulnklen Schichten als mittleres Réit eingetragen und das Liegende als Haupt-
olomit,

Oberes Rit.

Dieses ist ein hellgrauer, oft etwas gelblichgraver reiner Kalk, der nur
sehr wenig Fossilien fiihrt; vereinzelt kommen unbestimmbare Querschnitte
von Zweischalern und Schnecken vor. Das Gestein ist sehr briichig, bildet
hohe Schutthalden, deren Material FaustgriBe nicht iibersteigt, man hort
an vielen Stellen forfwahrend Steinschlag. Ganze Bergmassive sehen wie
zertriimmert aus, mit in allen Richtungen verlaufenden Storungslinien, denen
hoch hinauf ziehende, tief eingeschnittene Schuttrinuen folgen, wie z. B.
im S-Teil der W-Wand des Monte Fibbion—Sa. Maria-Zuges und in der
N- und S-Wand des Zuges Cima Pra dei Camosei—Cima Nardis. Auch wird
die Bildung groBer Kare begiinstigt.

~ Geschichtet ist das Gestein nur wenig, meistens ist es sehr grobgebankt.
Manchmal ist es auch feingebankt; dic feine Bankung tritt aber im Gesamt-
bilde nie sehr deutlich hervor, wie z. B. im Hauptdolomit. Oft ist das Gestein
etwas oolithisch entwickelt, z. B. an der W-Seite der Val Cadino und besonders
stark im E-Teil der Pozza Vecehia, ntrdlich des Spinaleplateaus. An anderen
itel]en ist cs wieder vollkommen kompakt, z. B. im Anstieg zum Rifugio XII
postoli.

Dieser helle Oherratkalk entspricht dem oberen Conchedondolomit Stop-
panis; wie schon oben gesagt, besteht keine scharfe Grenze gegen das mitt-
lerc Rit. Auch Lepsius (1878, 5. 121) sagt, daBl die untere Grenze der hellen
Kalke (welche er iibrigens in den Lias stellt) nicht immer leicht zu ziehen
ist gegen die Lithodendronkalke {welehe mein mittleres Rt und wahrschein-
tich einen Teil des Oberrédt enthalten), weil die lithologische Beschaffenheit
oft die gleiche ist und Versteinerungen sehr selten sind. Schwierig ist es
auch, die Kalke nach oben abzugrenzen. In der Ubersichtstabelle, welche
Kronecker (1910, 8. 172) iiber die Gliederung der Grenzzonen von Jura
und Trias in der Lombardei gibt, sieht man, daB aunBer Kronecker nur
Bistram in der Val Solda eine scharfe Grenze festlegt. Kromecker mift
dieser Grenze keine groBe Bedeatung zu, weil an dieser Stelle der unterste



230

Lias in einer Fazies ausgebildet ist, die von der sonst in der Lombardei ent-
wickelten merklich abweicht. In der Bremta besteht das Gestein zwischen
den Megalodontenbinken und den Oolithen des obersten Lias aus einem
fast vollkommen einheitlichen Paket heller Kalke, mit sehr wenig Fossilien.
In den geologischen Kartenblattern Cles und Trient von Vacek ist diese
Schichtabteilung durchaus mit einer Farbe dargestellt. Im N-Teil der Brenta-
gruppe, am Basso Rosso, ist das obere Rét ganz durchgezogen bis an die
Oolithe und an die gelben Kalke des oberen Lias, also mit Ausschaltung der
zwischenliegenden granen Kalke des unteren Lias. In der Umgebung von
Trient liegen die granen Kalke direkt auf dem Hauptdolomit ohne zwisehen-
liegende Ratschichten. Nach diesen Karten wiirde es sich also um zwei faziell
ganz verschiedene Gebiete handeln. Auch Lepsius unterscheidet zwei Fazies-
provinzen, welche getrennt werden durch die Synklinale (Val di Non—Lago
Molveno—Stenico) und nennt die Fazies im E -Norigliofazies, jene im W
lompbardische Fazies,

Die Norigliofazies enthilt nach Lepsius keine ratischen Schichten. (Lepsius ver-
steht unter ritischen Schichten die Serie von Mergeln und Plattenkalken bis einschlief-
lick der Lithodendronkalke, siehe S, 104 seiner Arbeit.) Uber dem Hauptdolomit des
Arsatales kommen nach ihm sofort die grauen Kalke, Darin kommen drei voneinander
wenig scharf getrennte Horizonte vor mit der bekannten Fauna ven Noriglio, ,,Die
Pflanzenreste von oolithischem Charakter, welche De Zigno aus dem Venetianischen
beschrieb® (siehe Lepsius, S.119), liegen in den mittleren Schichten. In derlombardischen
Fazies sind die ritischen Schichten woll entwickelt, wenn anch nicht iiberall gleich.
Eine Ubersicht der Entwicklung des unteren Lias und Riits in den lombardischen Fazies
gibt die schon erwihnte Tabelle hei Kronecker (3. 472).

Auch Vaeek (Erl. Trient, 8. 83) stellt fest, dab ,.diese ansehniich méchtige Schicht-
gruppe (das Riit) im Gegensatz zu der weiten Verbreitung, welche sie im Innkreise der
Brenta und siidlich davon und auch am rechten Hang des unteren Sarcatales hat, weiter
dstlich in allen Profilen der Umgebung von Trient und nérdlich davon fehlt bis in den
stlichen flachen Teil des Nonsberges hinein'.

Die grofle Schwierigkeit bietet in diesen Fallen immer das schon erwéhnte
Paket embheitlicher heller Kalke, das fast fossilleer ist. In der Norigliofazies
ist es die Serie michtiger grauer Kalke ohne Versteinerungen (Lepsius,
S. 119) im Liegenden der Schichten mit der Fauna von Noriglie. Das ganze
Paket wird als ,,Graue Kalke* in den unteren Lias gestellt, aufliegend auf
Hauptdolomit; ebense auf Blatt Trient in der Gegend SE der Molveno—
Stenico-Malde mit Ansnahme einer Strecke in der Val Sarca, westlich von
Pietra Murata.

In der lombardischen Fazies ist es noch nicht gelangen im Conehodon-
dolomit eine Grenze zu ziehen. Kronecker (1910, 8. 511) sagt: ,,Der Con-
chodondolomit erwics sich im Albenzagebiet als ganzlich fossilleer. Ubrigens
teilt Kronecker von dem ,,Dolomit* im Hangenden der Dolomitschichten,
die an anderer Stelle, nicht im Albcnzagebiet, Conchodus infraliasicus fiihren,
die Analyse mit: CaO 57-8%,, MgO 0-51%, das Gestein ist also Kalkstein.
Ich habe in der Brenta dieselbe Erfahrung gemacht. Das Gestein im Hangen-
den der Megalodontenschichten ist auch dort reiner Kalk. Und weil man
keinen Grenzhorizont in diesen grauen Kalken fand, stellte man den ganzen
Komplex im Hangenden der Conchodus infraliasicus fithrenden Schichten
his zu den fossilfiihrenden Oolithen und geltben Kalke des oberen Lias ins
ohere Rit, wie Vacek es auch auf Blaté Cles am Sasso Rosso macht. Auch
Wahner (Das Sonnwendgehirge im Unterinntal, 1903, S, 108} sagt: ,,Eine
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Trennung des liassischen vom ratischen Anteil des weiBen Riffkalkes ist auch
heute praktisch wie theoretisch undurchfithrbar, usw.*

Kronecker fand nun an der Albenza eine wenige Mefer machtige Folge
von Kalkbdnken mit typischer reicher Hettangien Bivalvenfauna, dercn
Hangendes wie Liegendes dolomitische Kalke von mehr oder weniger hohem
Mg-Gehalt bilden. ,,Diese Grenzbildung konnte ich dann im weiteren Verlauf
meiner Kartierung mit nur kurzen Unterbrechungen lings des ganzen Alhenza-~
zuges verfolgen, von der Val d’Arsa bis zmm Brembotal, also autf cine Er-
streckung von itber 11 km.*

Diese ,,Grenzbivalvenbank® bildet nach Kronecker das Hangende der
typischen hornsteinfreien hellen fosgilleeren Kalke des Conchodondolomii~
horizontes. Das Gestein der ,,Grenzbivalvenbank® ist ein dunkelbriunlich-
grauet, dichter, wohlgebankter, breccioser toniger Kalkstein, 4-5—bm
méchtig. Die Kieselausscheidungen treten als knollenformige Einschlilsse
im Gestein auf, nach oben hin nimmt der Kieselgehalt bedeutend zu, so dal
der Hornstein zuletzt selbsténdige bis zu 10 em dicke Lagen zwischen den
Kalkbinken Dbildet. Die Fauna der ,,Grenzbivalvenbank®™ besteht fast aus-
schiteBlich aus Lamellibranchiaten, ganz vereinzelt finden sich Gastropoden
sowie Korallen und Crinoidenreste.

Der Fauna nach gehort die ,,Grenzbivalvenbank® zu der Stufe der Plan-
orbisschichten in anderen Gebieten, vor allem im Rhonchecken, wie ein
Vergleich zeigt, und sie kann also mit Sicherheit als die Vertretung des unter-
sten Lias angesehen werden.

»Das Hangende der Grenzbivalvenbank ist faziell ziemlich eimheitlich ausgebildet.
Im algemeinen folgt dariiber ein Komplex von Schichten ahnlieker petrographischer
Beschatienheit wie die Gremzbivalvembank, doch ganz fossilleer. Nach obep hin nimmt
der Tongehalt rasch ab, die Farbe des Gosteins wird heller, die Kieselausscheidungen
werden zahlreicher. Es beginnt ein ziemlich méchtiger Horizent eines grobgebankten,
hellgelblichen bis lichtgrauen, feinkiérnigen, anndhernd reinen Kalksteins mif setb-
stindigen Zwischenlagen weiBen Hornsteins, der oft dicke Binke oder ganze Schicht-
komplexe zwischen den Kalken bildet. Der Kalkstein selbst enthilt nur kleine Hornstein-
Imaunern. Threr petrographischen Beschaffenheit nach sind diese Kalke denen des typischen
Conehodondolomits oft zum Verwechseln dhnlich™ usw,

Kronecker war also der erste, der iiber groffe Erstreckung mitten in den heilen
Kalken einer tonigen, stark fossilfiihrenden Horizont fand, dessen Fossilien iiberdies
noch einer ganz bestimmten Stufe zugeschricben werden konnten, der Planorbiszone
des unteren Lias. Lepsius beschreibt (5. 120) eine fossilfithrende Bank, die er am Anstieg
von Ciago zum Monte (Gazza fand. Scine Beschreibung der Fundstelle ist ungenan. Er
traf sie an auf etwa ,,halber Hohes, dag miiite dann bei 1100 sein, Auf 5. 268 aber sagh
er, daB die Schichten ungefihr 600 FuB oberhalb Ciage anstehen, danach lige die Bank
bei 800 m. Beim weiteren Anstieg bHegegnete er der Bank noch einige Male und daraus
geht hervor, daB die Schichten dort ziemlich stark nach E fallen, was durch sein Profil 13
bestitigt wird, Die Michtigkeit stellt er auf 4—5 Ful fest. Sie liegt ziemlieh nahe unter
den braunen Juraoolithen des Plateaus und fithrt die Fauna von Rotzo. Sie gehort also
derselben Zone an wie die Schichten im Avsatal,

Wichtig ist, dab also mitten in dem Paket heller Kalke, das als (ranzes
den graven Kalken des unteren Lias zugeschrieben wird, sowohl im Arsatal
als am Monte Gazza dunkie, fossilreiche Kalke vorkommen, deren Fauna
als unterliasisch bestimmt werden konnte. Ahnliche dunkle Kalke habe ich
auch in den hellen Kalken an einigen Stellen gefunden. Wenn man von der
-Malga Tuenno E des Sasso Rosso aufsteigt zum Passo di Pra Castron, fithrt
der Steig anfangs nur-durch die dickgebankten hellen Kalle des oberen Rét, Bei
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21404 in der N-Wand des Tales stehen dann diinngebalkte dunkle Kalke an, die
teilweise sehr fossilreich sind, eine etwa 80 em dicke Schichte ist ganz erfiillt
mit dicken Zweischalern. Sie sind nicht bestimmbar, doch kinnte es sehr
wohl Megalodon pumilus Ben. sein. Weiter kommen auch Schnecken (Chem-
nitzia?), Brachiopodenquerschnitte vor. Das ganze Paket hat eine Michtig-
Ieeit von etwa 10 # und es setzt sich nach S fort in der Wand cberhalb Campo
di Tuenno. Auch an anderen Stellen kann man diese Schichtserie verfolgen.
Am Croz Altissimo, NW von Molveno, siecht man von der Selvatahiitte in
der W-Wand, etwa 250 m unter dem Gipfel, oberhalb des grobgebankten
oberen Rits, cine Partie von etwa 40 m Machtigkeit feingebankter Schichten.
Weiter oberhalb wieder Gestein wie Oberrit. Dieses Schichtpaket ist deutlich
zu sehen auf einer Photographie von Dr. F. Benesch in dem Aufsatz ,Die
Brentagruppe” von Hanns Barth und Alfred v. Radio-Radiis in der
Zeitschrift des D. w. O. Alpenvereins 1907 bei 8. 528.

Oberhalb Molveno, am Pallen di Tovre, also im Streichen dieser fein-
gebankten Schichten, stehen von 1780—1840 # dunkle, bis schwarze Kalke
an, manchmal gelb auwitternd. Sie filhren stellenweise viele Versteinerungen,
Querschnitte von Zweischalern und Schnecken, nicht naher bestimmbar.
Im hellen Kalk im Liegenden und Hangenden nesterweise viel Querschnitte
von groBen und kleinen Brachiopoden, sehr evolute Schnecken und Korallen.
Etwag weiter NE an der Bocchetta del Gallino siehen unter dem Paliibergang
auch schwarze Kalke an. Schwinner (1913) berichtet, dall man an der
Cima di Lasteri wieder schwirzliches Gestein, ahnlich wie Unterrit, findet.
Er fithrt dies aber zuriick auf Verdoppelung des Réts. Dieselben schwarzen
Kalke findet man anch an der W-Seite des Monte Gazza, alse an der gegen-
iiberliegenden Seite der Fundstelle von Lepsins. Am Weg, der von Pezzolo
auf den Monte (Gazza fithrt, stehen bei etwa 1100 schwarze Kalke mit
Fossilquerschnitéen an. Wenn man Profil 13 von Lepsius besieht, zeigt
sich mit ziemlicher Sicherheit, daf sich die schwarzen Kalke, welche ich
an der W-Seite fand, fortsetzen in die fossilfiihrende Bank an der E-Seite.

Oherhalb Moline, in der E-Wand der Selva Grande, habe ich das An-
stehende dieser Schichten nicht finden kénnen. Aber gerade dort, wo ich
die Schicht vermutete, sind in den Wegrandsteinen Blocke verwendet aus
dunklen Kalken, mit grofen dickwandigen Zweischalern, ganz die gleichen
Fossilien, wie sie in der Schichte unterhalb Sasso Rosso vorkommen. Weil
man annehmen darf, dafl diese Blécke nicht weit herkommen, sondern ver-
arbeitet wurden an der Stelle, wo sie aus der Wand losgesprengt wurden,
ist es ziemlich sicher, daB diese Schichten auch hier anstehen. AuBerdem lalt
sich von der anderen Talseite, vom Pian delle Gaorne, gesehen, in dieser
Wand wieder ein diinngebanktes Paket verfolgen, inmitten dickgebankter
Schichten, das genan in der Hohe verlauft, in der man die fossilithrenden
Schichten erwartet und das im Streichen auch an dic Stelle fihrt, wo die
soeben genannten Wegrandsteine aufgestellt sind.

Dann findet man in der Val Giara, im Ansticg zum Passo Gelada, im
hellen Rétschotter efliche Stiicke dunklen mergeligen Kalks mit Resten
von Zweischalern. Fine Andeutung, daf dic Rat-Lias-Grenze auch an der
Pietra Grande ausgebildet ist.

Am Grat des Cima Val Scura—Monte Fibbion-Zuges sieht man in den
obersten diskordant liegenden Schichten (woritber unten mehr) etliche auf-
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fallende dunkle Partien; d. s, vielleicht anch wieder die dunklen Grenz-
schichten.

In der Busa di Vallon liegt anch mitten im hellen Kalk ein Paket dunkler
Kalke. Fossilien habe ich darin nicht gesehen. Hohe etwa 2700 m. Ober-
halb der schwarzen Kalke kommt auch Hornstein im Gestein vor. Aufjerhalb
des Kartenbereiches habe ich die gleichen Schichten gesehen bei der Malga
di Terlago im Aufstieg von Molveno zur Paganella. Schwinner (1918, 5.159)
- erwahnt das ,,ganz ungewdhnliche Vorkommen sehwirzlicher Gesteinsarten™
im Grenzdolomit (= mein oberes Rit) am Monte di Picheo nordlich vom
Gardasee.

Aus dem oben Gesagten geht hervor, daf sich an vielen Stellen in der
Brenta im hellen Kalk zwischen den Megalodontenbénken und, wo vorhanden,
dem Qolith in etwa halber Hihe dunkle Kalke einschalten, die meistens viele
Tossilien enthalten. Leider war nirgends der Erhaltungszustand dieser
Fossilien so gut, daf} sie einwandfrei bestimmt werden konnten. Den einzigen
Anhaltspunkt bietet die Schichtserie am Monte Gazza, die ziemlich sicher
dieselbe ist wie die von Lepsius auf der anderen Seite gefundene und fiir
die Unterliasalter feststeht. Auch ohne paliontologische Belege bin ich
iiberzeugt, dal} es sich bei den dunklen Kalken oberhalb der Malga Tucnno,
am Croz Altissimo, oberhalb Moline usw. immer um die gleichen Schichten
handelt. Eine gename paldontologische Bearbeitung dieser Schichten wire
zu empfehlen. Jedenfalls aber liegt es nahe, wenn man in den granen Kalken
eine Trennung in Rat und Lias machen will, dazn diesen Horizont zu beniitzen.
Denn sonst kommt man aus der Verwirrung nie heraus und wird man
tmmer wieder helle Kalke im Hangenden der Unterritschichten bis zmm
Oolith als Ganzes dem oberen Rét zuweisen und solche helle Kalke im
Liegenden einwandfreier Schichten mit Fauna von Rotzo immer wieder
dem Lias.

Ich bezweifle iibrigens, ob fiir diese Schichten immer der paldontologische
Nachweis erbracht werden kann. Denn in vielerlei Hinsicht bildet die Brenta
den Ubergang zwischen der lombardischen und der venezianischen Fazies
des Rat-Lias, und dieser Ubergang vollzieht sich, wie weiter unten besprochen
wird, nur ganz allmahlich. Wenn wir aber die Grenzschicht von Eronecker
aus der lombardischen Fazies vergleichen mit den Schichten mit der Fauna
von Rotzo ans der venezianischen, dann stellt sich heraus, daB sie palionto-
logisch nichts miteinander gemein haben. Dic Rotzofanna konnte erst von
Zittel fiir liassisch erklirt werden, als er die heiden Leitfossilien Terebraiule
Rotzoana Sehaur, und Terbratule Renieri Cat. im Lias der Zentralapenninen
neben echten Liasammoniten auffand (Lepsius, 8.118). Kronecker fand
fiir die Fauna in der ,,Grenzbivalvenbank® Ubereinstimmung mit dem wnter-
sten Lias der Planorbisschichten im Rhonetal und am Osterhorn. Dal die
Brenta wirklich ein Ubergangsgebiet zwischen lombardischer und vene-
zianischer Fazies darstellt, zeigt die Entwicklung der Schichten sehr deutlich.
In der lombardischen Fazies sind nachLepsius die unteren ritischen Schichten
gut entwickelt. AnfBerdem ist der Lias stark hornsteinfithrend. Nun ist in
fast der ganzen Brenta das unterste Rit gut entwickelt und teilweise ist
auch der Lias mehr oder minder stark hornsteinfilhrend, so z. B. im TalschluB
der Val di Jon und auch am Sasso Rosse. In der venezianischen Fazies
hingegen ist das untere Rit nicht entwickelt und liegen die grauen Kalke
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direkt auf dem Hauptdolomit. Und diese grawen Kalke werden zum Lias
gerechnet,

Nun ist aber, wie schon weiter oben bei der Besprechung der unteren
und mittleren Ratschichten ausgefithrt wurde, in der Gegend NW des Molveno-
sees eine Faziesinderung, bzw. Dolomitisierung der Unterrat- und Mittel-
ratschichten zu beobachten, mit der Folge, daB am Ausgang der Val delle
Seghe die hellen Oberritkalke dirckt anf dem Hauptdolomit liegen. Der
kartierende Geologe wird diese hellen Kalke aber nicht als unteren Lias ein-
zeichnen, da er ja wenig nérdlich die gleichen Schichten noch im Hangenden
des Unter- und Mittelriit trifft. sie werden damit als Oberrit erwiesen. Und
es liegt anch kein Grund vor, anzunehmen, dab mit dem Verschwinden, bzw.
der Dolomitisierung des Unter- und Mittelriit auch dag Oberrdt unkenntlich
geworden ist, denn die Gesamimichtigkeit der hellen Kalke ist noch ziemlich
die gleiche geblieben.

Wo sich der Ubergang von der lombardischen in die venezianische Fazies
so aillmahlich vollzieht, ist es auch moglich, daf auch die dunklen Kalke
einen derartigen Ubergang mitmachen. Und da der Erhaltungszastand der
Fossilien in diesen dunklen Kalken nicht gut ist und im Ubergangsgebiet
die Leitfossilien beider Fazies vielleicht anssetzen, so wird es in vielen Fillen
wahrscheintich nicht miglich sein, das Alter dieser dunklen Kalke genam
zu bestimmen.

Zusammenfassend kanh man jetzt sagen, dal} die alte Sehwierigkeit der
Trennung von Rét und Lias, die in der Einformigkeit der hellen Kalke zwischen
Megalodontenbianken und Oolithen liegt, behoben wird, wenn man das Paket
dunkler Kalke als Grenzschicht annimmt. Und da der AnschluB der von
mir gefundenen, nicht paliontologisch deutbaren Schichten an die von
Lepsius am Monte Gazza gefundene Bank ziemlich sicher scheint, und diese
Bank der Fossilfithrang nach den Schichten von Rotzo gleichstebt nnd infolge-
dessen dem tiefsten Glied des Lias zugeschrieben werden mul — Vacek
(Erl. Trient) stellt die granen Kalke mit Fauna von Rotzo in den unteren
Lias — so mochte ich vorschlagen, diese dunklen Kalke gleichialls hicher
zu stellen und die hellen Kalke im Liegenden dem Rat zuznteilen, Eine Folge
hievon wiirde aber wieder sein, daf man auch die hellen fossilleeren Kalle
im Arsatal, im Licgenden der Schichten mit der Fauna von Rotze, dem
oberen Rit zateilen milte.

Anschlieflend sei noch aof eine Erscheinung hingewiesen, di¢ man an
cinigen Scharten wnd Passen, jedenfalls in Einschnitten im Gebirgskamm
beobachten kann, Am Passo di Val Gelada, am Sattel siidlich oberhally der
Malga Vagliana, am Pellegrini nordlich des Doss delle Saette und am Passo
del Cresole, SE des Monte Cresole, ostlich der Val d’Algone (nicht zu ver-
wechseln mit dem Passo di Cresole und Monte Cresole SE des Monie Daino)
hat iiberall das Gestein cinen leicht gestiorten Charakter und man sieht an
allen genannten Stellen einen Strich roten scaglinartigen Gesteins durchziehen.
Am Pellegrine ist es ziemlich viel und das Gestein ist sehr der Scaglia ahmlich.
Am Puasso di Cresole liegt es in einer Umgebung von hellem Kalk und es
macht den Eindruck, dal ein Teil des hellen Kalkes nachtriiglich rot gefarbt
wurde, Es ist sehr gut miglich, dali es sich bei diesen roten Einlagerungen
in hellem Kalk wm ahnliche Bildungen handeit, wie sie in den Nordkalkalpen,
besonders im Dachsteinkalk, auftreten,
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Jura.
Lias.

Uber den schwarzen Kalken und Mergeln der Riit-Lias-Grenzschichten
folgen wieder hellgrane Kalke, die im Handstiick nicht vem Oberritkalk
zu unterscheiden sind. Sie enthalten wohl etwas mehr Versteinerungen, aber
gut erhaltene habe ich nicht finden kinnen.

Einige Schichten sind ganz erfilit von groBen Zsweischalern, Lithiotis.
Die Fundstellen sind: an der E-Seite des Molvenosees bei Val da Dal, am
Autoweg oberhalh Moline, siidlich vom zweiten Tunnel (von N kommend),
oberhalb der Malga Gazza (G. D. B, K.) in oolithischem Gestein, und am
Weg, der von Molveno auf den Monte Gazza fiihri (G. D. B. K.).

Die Kalke sind manchmal etwas, aber nur wenig, oolithisch entwickelt.
Sehr stark oolithisch wird das Gestein hingegen in den obersten 30—50 .
Es ist dort ganz aws Oolith aufgebamt, die Teilchen sind 36—2 mm groB,
besonders an angewitterten Flachen treten sie stark hervor. Dieser Oolith
ist streckenweise fossilfiihrend. Man findet 1hn an vielen Stellen in der gleichen
Entwicklung, so nnterhalb des Sasso Rosso, in der Umgebung von Molveno,
im 5-Teil des Monte Gazza und im Gebirgszug nérdlich und westlich von
Moline. Uber das Alter dieser Oolithe bin ich mir nicht im klaren.

Ich bin aber ganz der Ansicht Vaceks (1911/I1), daB dieser Oolithhorizont einen
einheitlichen Koi vlex bildet und dafi es nicht angeht, einen Teil dem Lias nnd einen
Teil dem Dogger suzuschreiben, Lepsius (1878, 8, 129) stellf den Qolith in den Lrogger.
Neumayr (1882, S. 218if.) hebt hervor, daB die Einteilung des Lias in Etagen nicht
natlrlichen Gruppen entspricht und dal es deshalb hichst gleiehgiiltig ist, ob man die
Grenzen etwas héher oder tiefer zicht. Er hilt sich an die Einteilung von L. v. Bueh,
nach der die Schichten von San Vigilio mit Harpoceras Lefoceras opalivum Rein. und
Murchisonae Haug. zum mittleren Jura, also Dogger, die Kalke mit Harpoceras radians
und Hammatoceras insignis Ziet, zum Lias gestellt werden. Das ist die Einteilung, die
Vaeek gerade ablehnt. Auch RBittner (1331, 5. 346) ist der Ansichi, dali sehr wahrschein-
lich die weit iiberwiegende Hauptmasse der Bilobataschichten und der Oolithe ven San
Vigilic als liasisch zu gelten haben. Vacek stellt den Oolith in den Oberlias.

Ich fand an Fossilien im Oolith: Terebratule Losst Lepsius, Nerifopsis
Philae §'Orbigny, grobrippige Pectiniden und stockbildende Korallen.
Der Erhaltungszustand der Peetiniden liefie eine Bestimmung sehon o,

doch war diese mit der mir zur Verfiigung stehenden Literatur nicht durch-
fithrbar.

Im Hangenden dieser Schichten kommen am Sasso Rosso die weiter
unten besprochenen Rhynchonellenschichten vor, welche von Lepsius,
Bittner und Finkelstein in den oberen Lias gestellt werden. Zufolge
dieser Lagerung sind an dieser Stelle die Oolithe sicher liasisch. Entsprechend
ihrer lithologischen Beschaffenheit ist es naheliegend auch fiir die Oolithe
in der Umgebung des Molvenosees, wo eine derartige Uberlagerung fehlt,
dennoch gleiches Alter anzunehmen.

Auf dem Oolith am Passe di Pra Castron, am Sasso Rosso, liegen dunkle,
mergelige Schichten mit Rhynchoncllen und Hornstein, welche genau die
gleichen sind wie die weiter im S am Marugini, am Pafiibergang von der
Val d’Ambiez in die Val di Jon und an anderen Stellen in der Umngebung.
Diese Schichten entsprechen den Rhynchonellenschichten am Monte Peller
oberhalb Cles und am Monte Gaverdina.
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Bittner (1881, 8. 344) sagt iiber diese Schichten am Monte Gaverdina: ,,Dem petro-
graphischen Charakter naeh sind die Rhymchonellenschichten des Monte Gaverdina
graue, diinn- oder dickbankige, sehr kieselreiche Gesteine, deren abgewitterte Ober-
fliche anBerordentlich rauh zu sein pflegt und die oft ein wahres Fossilzerreibsel ~
stellen. Die Organismen sind durehans verkieselt, meist aber sehr schlecht erhalten wiiu
nuz einzelne Banke innerhall der ganzen Masse pflegen wohlerhaltene Petrefacten za
fiihren.*

Und etwas weiter:

»In der Gaverdinagruppe dagegen ist von eigentlichen Oolithen innerhalb dieses -
Schichtkomplexes wenig oder nichts zn bemerken.*

Dies stimmt mit meinen Beobachtungen iiberein, Weder am Sasso Rosso
noch am Marugini sind dicse Schichten oolithisch. Bittner (1881, 8. 343)
stellt diese Schichten in Parallele 2u den gelben und hellen Oolithen des Monte
Baldo.

Die Untersuchungen Finkelsteins (1889, 5. b8) bestitigen diese An-
nahme.

Im SE-Teil der Brenta, in der Umgebung von Molveno, wird der Oolith
immer iiberlagert von Anunonitico rosso. Hornstein trifft man hier in dem
Lias nicht oder so gut wie nicht an. Der Ubergang zn dem Oolith ist nicht
schatf, jedenfalls habe ich nirgends eine scharfe Grenze gesehen. Der Fossil-
gehalt des Kalkes ist sehr gering und bestimmbare Fossilien habe ich nicht
gefunden.

Am Passo di Pra Castron, am Saszo Rosso ist im unteren Teil die Ent-
wicklung des Lias ganz dieselbe. Von unterhalb der Malga Tuenno bis fast
zur PaBhihe steht iiberall dersclbe Kalk an, massig, dickgebankt, in halber
Héohe unterbrochen durch das tonige, diinngebankte, fossilfithrende Paket,
das ich an die Grenze Rat—Lias gestellt habe. Am Pal #ndert sich aber
die lithologische Beschaffenheit des Gesteins,

Den Oolith findet man am E-Aufstieg zwischen Punkt 2390 und Punkt 2343.
Er fiihrt nicht so viel Fossilien wie in der Umgebung vor Molveno, enthélt
stellenweise nur Crinoidenreste. Auch westlich vom PaB kommt Oolith vor,
das Gesteln ist dort aber stark verfaltet und gestért. An der Pabhohe fehlt
Oolith. Am FuBe des Sporns des Sasso Rosso geht der hellgrane, verkarstete
Kalk unvermittelt tiber in 24t gut geschichtete, dunkle Kalke mit Bivalven-
querschnitten und groBen, ausgewitterten, warmférmigen Wiilsten aunf den
Schichtilichen. Dariiber licgen ein paar Meter ungeschichteter Crinoiden-
kalk, oft mit weiBen Tupfen, welche wahrscheinlich Fossilspuren sind, und
dariiber wieder feingeschichtete, dunkle Kalke mit wurmformig ausgewitterten
Wiilsten auf den Schichtflichen. Das ganze hat eine Michtigleit von etwa
12 s, dann folgt cin etwa b s michtiges, grobes Konglomerat aus Crinoiden-
kalk und Hornstein. Der Crinoidenlalk enthalt anch viele Cidarisstacheln,
Dariiber 5 m gut, oft sehr fein geschichtete Kalkmergel, grau- bis dunkelgrau,
fossilleer. Das Hangende bildet die Scaglia.

Im Grunde die gleichen Schichten findet man etwas weiter siidlich am
Monte Padon. Die Michtigkeit der einzelnen Schichten und auch ihr Habitus
zeigen aber Unterschiede. Die Konglomeratbank ist hier nwr 2w mdichtig.
Das Liegende des Konglomerats ist nicht gut zu verfolgen, weil starker Ge-
hingeschutt alles verdeckt, im Schuft findet man aber alle die Schichten
wieder, welche am Pall anstehen. Das Gestein ist hier viel kieselreicher, was
sich in groflen, ausgewitterten Knollen zeigt. Man bekommt den Eindruek,
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daf das ganze Paket zwischen den graunen Kalken und der Scaglia doch ziem-
lich einheitlich ist. Fs sind durehwegs graue, etwas sandige, kieselige Kalke
mit vielen Rhynchonellen, manchmal anch Crinoiden und sebr oft mit den
groflen, wurmformig ausgewitterten Wiilsten. Im Hornstein kommen auch

" viele Fossilien, hauptsichlich Rhynchonellen, vor.

Das Konglomerat liegt hicr mitten in den grauen Kalken, oberhall des
Konglomerats liegen noch etwa 30—40 s der Kieselkalke mit viel Hornstein.
Einerseits ist hier also das Kenglomerat viel weniger machtig und auch weniger
hornsteinfithrend, anderseits ist das hangende Kalkpalet hier viel méchtiger
und hernsteinreicher.

Abnliche Schichten, ihre Aushildung ist wieder etwas anders, bauen die
Wand aunf zwischen Sasso Rosso und Cima Uome. Bel Punkt 2472 bildet
der Oolith das Liegende, er enthalt wenig Crinoiden. Dariiber liegen graue,
etwas oolithische ¥Xalke mit Hornstein, Crinoiden mit weillen Tupfen. Dar-
iiber folgt das gut geschichtete Paket, das die Wand bei Punkt 2472 aufbaut:
dunkelgrane bis graue Kalke, oft mit gelben Schlammschichten, ohne oder
mit mur sehr wenig Hornstein, mit sehr vielen Rhynchenellen, manchmal
breecienatti angehiuit in rotem Gestein, Cidarisstacheln und den wurmftrmig
ansgewitterten Wiilsten auf den Schichtflichen. Im E wird das Gestein
ilberlagert von Ammonitico rosso, im W von BSeaglia. Das Konglomerat
fehlt in diesen Schichten.

Im allgemeinen kann man sagen, daB die Schichten im Hangenden des
hellgrauen Kalkes, bzw. Oolithes und im Liegenden der Scaglia eder Ammonitico
rosse in dieser Umgebung einander sehr dhnlich sind, Méachtigkeit und Aus-
bildung zeigen jedoch Unterschiede, welche fiir diesen kleinen Bereich eigent-
lich ziemlich groB sind. Ich rechne das ganze Paket zum Hornsteinlias,

Patricio und Teichmiiller (1930) stellen die feingeschichteten gramen bis dunkel-
grauen Kalkmergel in die Mittelkreide, sie stiitzen sich dabei auf die lithologische Aln-
lichlteit mit bitumindsen Schichten weiter nordlich im Nonsberg bei Mullaro. Zwingende

Griinde sind dafiir nicht vorhanden. Der Fossilgehalt beschrimkt sich auf nicht niher
genannte Foraminiferen, Pflanzen und Fischreste.

Am Sasso Rosso liegen diese Schichten immer zwischen Scaglia und Rhynchonellen-
schichten, bzw. dem Konglomerat, das aus Bestandteilen des Hommsteinkalkes und Rhyn-
chonellenschichten hesteht. Das Vorkommen von unterkretazischen Schichten in diesem
Konglomerat ist nicht erwiesen, denn Biancone ist im Handstiiek ununterscheidbar vom
Hornsteinlias. Auflerdem sind diese dunklen, leicht bitumindsen Kalkmergel nicht als
Olschiefer zu bezeichnen, sie sehen den Schichten im Liegenden viel dhnlicher. Jch halte
s lgla.her fiir zutreffender, sie mit den Rhynchonellenschichten zum Hornsteinlias zn
rechnen,

Fast die gleichen Schichten trifft man viel weiter siidlich am Marugin
am TalschiuB der Val di Jon an. Im SE-Teil des Marugini, am Pal von der
Pozza bassa zur Malga Dorsino, ist der Habitns schichtweise sogar vollkommen
gleich. (Die alte Malga Asbelz ist abgebrochen, die neu erbaute Malga Dorsine
steht etwas mehr nach E, etwa an der Stelle des ,,P* von ,,Pallontoni*.) Es
sind wieder dunkle, sandige Kalke bis Mergel mit Fossilbreceien, Rhynchonellen,
Hornsteinknauern usw. An der Basis auch rétliche Schichten und ein fein-
geschichtetes Paket mit vielen Hornsteinlagen, Die gamnze Serie ist etwa
100 m méchtig und wird iibetlagert von einem 25—40 m michtigen Paket
roter, breceidser Schichten, welche dem Ammonitico rosso sehr dhnlich sehen.
Dariiber folgt wieder heller Kalk,

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt. 1988, 21
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Ahnliche Gesteine sieht man an der S-Seite des Marugini. Am Weg von
Punkt 2095 bis hinauf zu etwa 2200 m Hohe ist alles Gestein grauer, diinn-
gebankter, etwas sandiger Mergel, ohne oder fast ohne Hornstein. Auf den
Schichtflachen erscheinen oft wieder die wurmformigen Wiilste, Darauf folgt
dann das rote ammonitico rosso-artige Gestein bis etwas vor den Paf.

In den dunklen, sandigen Kalken bis Mergeln wechselt also, genan wie
am Sasso Rosso, der Hornsteingehalt stark, manchmal tritt er in Knauern
auf, auch in Lagen zwischen dem Kalk, manchmal verschwindet er ganz.
Das Liegende dieses Gesteins ist ein heller, massiger Kalk, die Grenze zwischen
beiden ist iiberall stark diskordant. Der Hihenweg um den Marngini verlauft
einige Male direkt an der Gesteinsgrenze und man kann dert die Diskordanz
sehr sehin beobachten.

An der Foreolotta, nérdlich der Malga Dorsino, steht ein heller dolo-
mitischer Kalk an, dariiber liegt ein etwa 4 m méchtiges Paket dunkler Kalke
und daranf folgen helle Kalke mit Hornstein. Nach S verschwindet der
Hornstein wieder und das Gestein besteht aus abwechselnd dick, und diinn-
gebankten, hellgrauem Kalk, manchmal oolithiseh. Von Punki 2422 an,
westlich von Busa del Lago, tritt regelmafig viel Hornstein auf, die Schichten
werden dilnn gebankt und die Farbe ist nicht mehr so gleichmaBig grau.
Der Hornsteingehalt schwankt im Anfang noch ziemlich stark. Bei der Be-
zeichnmung ,,Busa del Lagoe® ist Hornstein wieder sporadiseh, von dort an
nimmt der Gehalt stindig zu. Gegeniiber der Busa del Lago an der anderen
Talseite ist bei Punkt 2415 ein &hnlicher Ubergang festzustellen. Das Gestein
ist fossilleer. Die Grenze Rat-—Lias habe ich gezogen an der Basis der dunklen
Kalke, iiber denen das Gestein hornsteinfiihrend ist. Die E—W verlaufende
Abzweigung des Castello dei Camosci-Kammes siidlich der Bezeichnung
»Malga Asbelz" ist noch typischer hornsteinfithrender Lias, Siidlich dieser
Abzweigung besteht das Gestein hauptsichlich aus hellem Kalk mit vielem,
meist schwarzem Hornstein. Noch weiter siidlich fithren die hellen Kalke
iiber in grane Mergel mit Hornstein, manchmal wenig und manchmal sehr
viel. Diese Mergel an sich sind sehr den Mergeln vom Pall am Marugini im
Liegenden des ammonitico rosso-artigen Gesteins #hmlich, nur ist dort der
Hornsteingehalt im allgemeinen viel geringer. Eine Ubereinstimmung liegt
aber wieder darin, dab beide Schichtkomplexe im Liegenden des gleichen
ammonitico rosso-artigen Gesteins vorkommen. Da an anderen Stellen der
Hornsteingehalt in diesen Schichten anch stark wechselt, konnen diese beiden
Pakete sehr wohl die gleichen sein.

Am Marugini ist diesfalls der untere Unterlias aufgeschoben amf den
Ammonitico rosso. An der Uberschiebungsgrenze ist ein gelber Mylonit
sichtbar.

Ob der Kontakt zwischen den Lias-Hornstein-Schichten und dem lie-
genden, massigen, hornsteinfreien, hellen Kalk, auf dem erstere stark dis-
kordant aufliegen, sowohl am Marugini als auch an anderen Stellen (Sasso
Rosso), urspriinglich ist, kann ich nicht sagen. Wenn der Kontakt urspriing-
lich ist, dann sind auf jeden Fall die hornsteinfiihrenden Schichten am Marugini
viel geringer machtig als am Grat nordlich des Castel dei Camosei.

Versteinerungen fiithrt dieser Lias nicht viel; Crinoidenbreccie und Rhyncho-
nellen am PaBiibergang am Marugini. Bei der Malga Dorsine, am Lago,
liegt viel Schutt von derartigem Gestein, anstehend habe ich es dort nicht
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gesehen, Bei Punkt 2108, siidlich von ,,Ashelz der Bezeichnung Malga
Asbelz, steht ein schwarzes Hornsteinbéindchen mit Rhynchonellenbreccie an.

Der Pallon dei Mughi bhesteht aus einer tektonisch ganz isolierten Lias-
scholle, granem Kalk mit Hornstein. Der untere Teil ist hornsteinarm bis
hornsteinfrei. Die Entwicklung ist alse ganz normal. Von einem ,,wilden
Faltenwurf“ (Schwinner, 1917) habe ich, wenigstens im S- und E-Teil
nichts gesehen. Das ganze Paket fillt maBig steil nach E.

Weiter westlich, hatt an der Judikarienlinie, mitten im Tertisr, befindet
sich noch eine ganz saiger stehende Scholle aus Hornsteinlias. Wie sie an
die Stelle gekommen ist, ist nicht zu entscheiden, maglicherweise durch Eis-
transport.

Ammonitieo rosso.

In der Umgebung des Molvenosees liegt auf dem Oolith iiberall der Am-
monitico rosso, Die Michtigkeit wechself, sie iibersteigt nicht 15m. Am
Sasso Rosso liegt sie iiber den Rhynchonellenschichten des oberen Lias. Bei
Ri, oberhalb San Lorenze, kommt im Ammonitice rosso viel Hornstein vor.
Dicht oberhalb Ri steht eine etwa 30 em dicke Schicht Hornsteinbreecie
mit buntem Hornstein an. Hier ist die Stelle, an der die Umbiegung der
Schichten nach der Steilzone anfingt, die Lagerung der Schichten ist daher
uniibersichtlich, amch ist die Trenmung zwischen Ammonitico rosse und
Majolica nicht scharf.

Zweifelhaft ist, ob man das Gestein im Hangenden des Hornsteinlias in
der Umgebung des Castel dei Camosei zum Ammonitico rosso rechnen darf,
Es ist ein rotes Gestein, vielfach breccids, aber manchmal sieht es dem Am-
monitico rosso sehr Jhnlich; Ammoniten habe ich darin nicht gefunden,
wohl aber viele Aptychen und Belemnifen, auBerdem viel dunkelroten Horn-
stein. Wahrscheinlich gehort es der tieferen Stufe des oberen Malm, den
Aptychenschichten, an. Die Machtigkeit wechselt; am Marugini wird es
bis 40 sn michtig, siidlich des Castel del Camosel bis 5m. Bel Le Pozze ist
das Gestein entwickelt als eine 3 m miichtige Schicht hauptsachlich roten
und schwarzen Hornsteins. Abweichend von Schwinner (1917) habe ich
diese Schicht in Le Pozze wiederholt anstehend gesehen, sehr schén z. B.
bei Punkt 2080. Dagegen habe ich bei Punkt 2033 diese Bank nicht gefunden.
Am Monte Ghirlo, wo dieser Punkt ungefahr liegt, habe ich dickgebankten
hellgranen, oft stark oolithischen Kalk mit Hornstein festgestellt. In der
Wand dstlich von Piz ist er von der gegeniiberliegenden Talseite als eine
deutlich rote Schicht zu sehen. Viele Aptychen habe ich gefunden in den
groBen Blicken, welche bei Punkt 2063 nérdlich der Malga Zgolbia herum-
liegen, aber auch am Marugini findet man diese; hier auch Querschnitte von
Bivalven. Besonders ans einiger Entfernung sieht das geschichtete, knollige,
rote Gestein oft sehr dem Ammonitico rosse &hmlich. Bei ndherer Unter-
suchung stellt sich aber immer heraus, daf die Knollen nie von Ammoniten
gebildet werden, sondern immer von roter Kalkbreccie. Das (Gestein
zeigt nach der Beschreibung von Trener (1909, S. 174) grofle Ahnlich-
keit mit der Ballinobreccie. Auch die Fossilfihrung stimmt, Trener
nimmt an, dal sie den Aptychenschichten gleichzustellen sind, ziemlich
gleiches Alter diirfte die Hornsteinbreccie bei Ri oberhalb San Lorenzo
haben. In die Karte wurde das Gestein als Ammonitico Rosso eingetragen.
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Teichmiilier {1929, 8. 390) bemerkt, daB es, obwohl die atektonische
Entstehung dieser Breceien einwandfrei ist, schwer ist, bet sekundér myloni-
sierten Vorkommen dic Entscheidung zu treffen, ob nicht doch das Ausgangs-
material eine sedimentire Breceic war.

Am Molvenosee enthiit der Ammonttico rosse viele schlocht erhaltene
unbestimmbare Ammaoniten.

Majolica.

Der rote Ammonitico rosso geht in der Umgebung des Molvenosees all-
mihlich iiber in einen hellgramen, gelblichgranen bis rotlichgranen Kalk,
oit wie der Ammonitico rosso knollig, sonst homogen. Die Machtigkeit ist
meist grofer als die des Ammonitice rosso. Kine ziemlich grofe Michtigkeit,
etwa 40 m, hat der Kalk am S-Hang der Val Doré, siidlich von Punkt 1940,
Schwinner (1917, 8.106) sagt, daB hier Ammonitico rosse und Majolica fehlen,
leh habe aber in dieser Wand, oberhalb der dort verlaufenden Uberschiebung
ithereinander Oolith und Ammonitico rosso festgestellt. Dariiber steht dann
¢in heflgraner Kalk an ohne Versteinerungen. Da aber der Kontakt mit
dem Liegenden normal ist und iiber dem hellen Kalk wieder normal Scaglia
auftritt, habe ich dieses etwa 40 m michtige Vorkommen auch als Majolica

eingetragen.
Kreide.

Biancone — Untere Kreide,.

Im SE-Teil der Karte folgt iiber der Majolica fast immer die Scaglia, nur
an einer Stelle habe ich ein anderes Gestein zwischengeschaltet gefunden,
u. zw. NE von Molveno oberhalb der Bezeichnung ,,Oselleria”. Ein Fubweg
filhrt dort erst durch Oolith und anschlieBend durch Ammonitico resso,
Ob dort anch Majolica ansteht, ist fraglich. Untfer der Scaglia liegt dort
aber ein Paket von etwa 4wm griinlichgrauen Mergelkalken mit scharf
abgegrenzten Lagen roten und schwarzen Hornsteins. Fossilien kommen
darin nicht vor, wohl aber dunkle, leicht violette Flecken wie im Flecken-
mergel. Dem Habitus und der Lage nach kann dieses Gestein am ehesten
Biancone sein.

Auch wurde als Biancone eingetragen das michtige Paket siidlich des
Castel dei Camosci. Im Liegenden trifft man fiberall das ammonitico rosso-
artige Gestein, bzw. die iiberwiegend hornsteinfithrende Breccie, im Han-
genden liegt die Scaglia, die den Gipfel des Monte Brugnol aufbaut.

Im allgemeinen hesteht das ganze Paket aus hellen und dunklen Kalken
und Mergeln mit stark wechselndem Hornsteingehalt.

Direkt auf dem Ammonitico rosso am Castel dei Camosci liegt weifler
bis heligraver Kalk mit schwarzen und weifien Hornsteinlagen, also Biancone-
schichten, wie sie immer heschrieben werden. Dieselbe Formation steht an
in der Umgebung des Lago und der Malga Sgolbia, vermutlich kommt anch
davon ein Fetzen vor am Marugini, den man von weitem in der unzugiing-
lichen Wand sieht.

Weiter siidlich (siidlich der ersten Scharte im Kamm, der vom Castel dei
Camosei nach SE zieht) andert sich das Gestein. Es sind dort schwarze bis



291

dunkelgraue Mergel, gelb und braun anwitternd mit wenig schwarzem Horn-
gtein. Die Trennung beider Pakete scheint tektonisch zu sein, aber jeden-
falls ist die Storung nicht wichtig und verliert sich bald, denn in der E-Wand
der Busa di Venedig ist sie schon nicht mehr zn sehen,

Bei der Malga Zgolbia stehen ein paar Meter dicke, sehr viel Hornstein
fithrende Bianke an.

Die dunkelgrauen Mergel mit wenig schwarzem Hornstein setzen sich
mit Schwankungen im Hornsteingehalt fort bis an die Malga Valandro, siid-
lich des Monte Brugnol (G. D. B. K.). Am Anfang des Passes bei Monte Diz
sind sie fast obne Hornstein, weiter nach S kommt Grélich viel mehr Horn-
stein vor, meistens von schwarzer Farbe,

Nordlich von der Bezeichnung ,.Le Pozze®, zwischen Punkt 2093 und
Punkt 2259 ist das Gestein ziemlich hornsteinfrei, es sind graue bis dunkel-
grane Mergel mit sehr vereinzelten Hornsteinlinsen. Darunter blangraue
Kalke mit viel mehr Hornstein, dann felgt die breccitse Hornsteinbank mit
rotem und schwarzem Hornstein, dquivalent dem Ammonitico rosso oder
den Aptychenschichten, darunter Hornsteinlias,

Das ganze Paket Biancone ist also in grofien Ziigen ziemlich einheitlich
entwickelt, nur der Hornsteingehalt schwapkt stark. Fossilien sieht man
nirgends. Die Machtigkeit des Paketes wechselt stark, etwa zwischen 200 bis
400 . Durchziehende Flexuren und Stérungen erschweren eine genaue
Schitzung.

Im Schutt an der N-Seite des Grates, der in SE-Richtung vom Castel
dei Camosci wegzieht, kommt ziemlich viel fleckenmergelartiges Gestein mit
Hornstein vor. Vom Weg nach der Malga Valandro laft sich noch beob-
achten, wie an der S-Seite des Marugini der hellgraue aufgeschobene Kalk
plotzlich abschneidet gegen einen anderen hellen Kalk, Dies ist wahrschein-
lich der Fetzen Biancone.

Scaglia — Obere Kreide.

Die Scaglia ist ein ziegelroter Mergel von sehr gleichméfigem Korn, oft
etwas schiefrig oder splitterig, ohne Hornstein. Die Farbe &ndert sich stellen-
weise in griinlichgrau, dann sieht das Gestein den Tertla;rmerge]n sehr shnlich.
Das Gestein ist fossilleer. Die Michtigkeit wechselt in den verschiedenen
Gebieten stark.

Auf der PaBhohe zwischen Val Agola und Val d’Algone steht mitten in
der Seaglia eine 1 michtige breccidse Bank an, die aus Stiicken hellen
Kalks und ams Hornstein besteht. Auch am Sasso Resso kommt mitten
in der Scaglia eine Breceienbank von etwa 2m Michtigkeit vor, die sich
vom Sporn bis zum PaB fortsetzt. In den liegenden Seagliaschichten, welche
manchmal verfaltet sind, befinden sich auch noch grofie (bis etliche Quadrat-
meter) Blocke, Das Material all dieser Blocke stammt aus dem Hornstein-
lias. Patrieio und Teichmiiller (1930) denten dies als ,,Bergsturz von
den nahen steilen Winden der Rhynchonellenschichten®. Es liegt nach meiner
Ansicht naher, sie, trotz der vorwiegend eckigen Form, als Transgressions-
produkt des Hormsteinlias zu betrachten. Die gleichmaBige schlchtmaﬁlge
Lagerung schlieit Bergsturz als Entstehungsweise aus.
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Teriizir.
Eocéan.

Dies sind im allgemeinen griinlichgrane Mergel mit eingelagerten hell-
grauen Kalkbanken, die Mergel herrschen jedoch weit vor. Beide wittern
oft gelblich an. Die Grenze gegen die Scaglia ist meistens nicht scharf
und eigentlich nur durch die Farbinderung gegeben. Stellenweise geht
die rote Farbe der Scaglia wechsellagernd in die griinlichgrane des Eoctins
fiber.

In der W-Wand oberhalb der Malga Valagola ist die Grenze Scaglia—FEoc#n
scharf. Das tertidire Alter dieser Schichten wurde von Schwinner (1912)
festgestellt, der in den liegenden Schichten Kreidefossilien nachwies. Hier
hat die Basis des Eociins eine abweichende Fazies. Man findet:
Kalksandstein
griingraue Schiefer
Sandstein
Konglomerat
graue Schiefer mit Kalklinsen 30
grober konglomeratischer Sandstein
Kalksandstein mit konelomeratisechen Schichten l gobanlt in Schichten bis 1m
Sandstein mit feinen Glimmerschiippchen; nur ] Michtigkeit

wenig kalkig
Seaglia

Das Konglomerat an der Basis des Eociins ist verschieden entwickelt,
In seiner reinsten Form besteht es aus sehr gut gerundeten Rollsteinen
his etwa 2 em Grifle von allen Gesteinsarten, die es in der Brenta gibt.
Kalke, Mergel, Hornsteine aller Farben, zusammengehalten durch dunkles
tonisches Bindemittel mit vielen winzig kieinen Glimmersehiippchen und
mit als Hauptbestandteil sehr viele Quarzite. Oft aber treten die Ge-
rolle viel vereinzelter auf in groben oder feinen Sandsteinen, auch
nesterweise, Weitaus die meisten Gerille sind gut gerundet und lassen
anf langen Transport schlieflen. Darauf deutet auch das Fehlen weicher
Bestandteile, wie z B. Glimmerschiefer. Nur wenige Stiicke sind noch
eckig.

Diese Konglomerate findet man in der W-Wand des Val Agola-Talschiusses,
angefangen von der Stelle westlich vom Lago bis nach S etwas oberhalb Malga
Bandalors. Vacek (1911/11) hat diese Konglomerate und groben Sandsteine
als basale Randfazies des Lias aufgefafit.

Zwischen Jagdhiitte und Malga Bandalors stehen dickbankige helle
Kalke an, wahrscheinlich Tertiéir. Das ganze Gestein ist dort stark verknetet,
das Streichen dieser Kalkbinke etwa rechtwinklig zu dem des darunter-
liegenden Konglomerats. Es sieht aus, als ob die Kalkbiinke in dieser stark
gestorten Zone ausgequetscht waren.

In grober Verbreitung steht das Eocén an in der Umgebung des Molveno~
sees und bei San Lorenzo, Haupisichlich sind es Mergel mit eingelagerten
Kalkbinken. Das Konglomerat ist hier nicht entwickelt.

Am Quadre, oberhalb San Lorenzo, fiihrt das Tertiar stellenweise viel
Hornstein, Man findet sogar in den Nummulitenkalken, die dort auftreten,
Hornstein.
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Tektonik.
{Hiezn Tafeln XIIT bis XVI).

Ubersieht.

Die Tektonik der Brentagruppe wird bestimmt durch die Lage unmittetbar
an der Judikarienlinie. Diese wichtige Uberschiebungslinie schneidet das
Kartenblatt in der NW-Ecke. Sie tritt in das Gebiet ein siidlich des Monte
Sabbione bei der Malga Bandalors, verliuft weiter am E-Hang des Monte
Sabbione, kreuzt den Talkessel Fogaiard und zieht dann weiter am W-Hang
des Sarca- und Meledriotales quer durch Madonna di Campiglio hindurch.
Bemerkenswert ist, dafl sie nie in der Talschle verlauft, sondern immer bis
einige hundert Meter oberhalb am Hang, u. zw. immer am W-Hang. Die
Richtung wechselt von N-—3 bis NNE—SSW.

Der Judikarienlinie in der Hamptrichtung parallel verlinft eine Anzahl
Storungslinien, welche die Brentagruppe in N—=8 bis NNE—SSW gerichtete
Streifen anfteilt. Die Storungsflachen stellen alle W-fallende Uberschiebungs-
flichen dar. Hieraus ergibt sich fiir das ganze Gebiet eine W—E gerichtete
Kraft. Nach Sbilden alle Streifen einen Stirnrand, sie sind nach S anfgeschoben,
was also einer N—S-Druckkomponente entspricht. Dieses allgemeine tek-
tonische Bild ist nicht nur in der Brenta zu verfolgen, auch auBerhalb, wie
das Blatt Trento der Carta Geol. d. Tre Venezie zeigt und wie vorher auch
schon von Vacek (1911/I1), Schwinner (1915) und Folgner (1914) be-
schrieben wurde. In der beigefiigten Tafel XIII wurden die Storungslinien der
Brenta und ihrer Umgebung schematisch wiedergegeben. Trevisan (1936/1)
gibt fiir die Brentagruppe eine in der Hauptsache gleiche Ubersicht, in Einzel-
heiten weisen die Skizzen manchmal Unterschiede auf. Meine Ergebnisse
waren in dieser Form schon im Herbst 1935 ausgearbeitet, Kartierung und
Ausarbeitung haben ganz unabhingig von Trevisan stattgefunden.

In grolen Zigen laBt sich der Aunfbau der Brentagruppe so darstellen,
daf von der Judikarienlinie bis zum zentralen Brentastock die Amfschiebungs-
héhe von W nach E wiichst, eine gestaffelte Aufeinanderfolge also. So ist
es moglich, daf im Talkessel Fogajard in 1200 = Hohe Tertiar ansteht nnd
daB die hichsten Gipfel von iiber 3000 » wie die Cima Tosa und die Cima
di Brenta noch aus Hauptdolomit anfgebaut sind. Weiter nach E und 8
sind die Schollen wieder weniger hoch aufgepreBf und deshalb treten in
800 m Hohe bei Molveno und San Lorenzo Tertidrschichten zntage.

Der N—8-Schub bat zur gleichen Zeit oder rachtriglich stattgefunden.
Obwohi die horizontale Entfernung des Schubes nicht grof gewesen ist, ist
doch die Hebung der 5-Teile der Schollen oft sehr ansehnlich.

Die einzelnen tektomischen Linien.

Die Judikarienlinie.

Diese ist im Bereich des Kartenblattes nur an wenigen Stellen aufge-
schlossen. Im 8 bei der Malga Bandalors grenzt stark gestortes Tertidr oft
unmittelbar an Diorit. Die Malga Bandalors steht quer iiber die Storungs-
linie: an der E-Seite des Gebiandes steht Tertidr an, an der W-Seite aplitischer
Diorit, Von dort nach N ist die Linie sehr deutlich zu verfolgen, wenn schon
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das (estein anf beiden Seiten sehr nahe an sie heranriiekt, so ist dech die
Linie selber immer verschiittet oder bewachsen. Die Tertisirschichten streichen
alle parallel der Linie und fallen iiberwiegend steil nach W ein.

Im NE-Teil des Monte Sabbione ist die Linie ganz dnrch Gehiéngeschutt
verdeckt. Dies verhindert aber nicht eine genaue Festlegung, denn auf ver-
hiltnismilig kurze Entfernung treten immer an der E- oder W-Seite Auf-
schliisse der dort auftretenden Gesteine anf. Uberall ist das Sedimentgestein
direkt neben der Storungslinie stark verschiefert, gequetscht. Besonders
stark ist dies der Fall bei Fogajard mit den Scaglia- und Tertisrschichten
im 5-Teil der Sarcaschlucht bei der Bezeichnung ,,Bosco Bonday". Die
Kliifte im Gestein sind mit Kalzit ausgeheilt.

Die Wand gegeniiber Bosco Bonday besteht im N-Teil aus Sabbione-
Diorit, im S-Teil aus stark gequetschten dunkelgrauen Tertidrmergeln. Die
Wand siidlich Punkt 1287 ist wieder Sabbione-Diorit. Hier ist die Lage der
Linie also genau festgelegt.

Die Sarcaschlucht liegt unmittelbar neben der Judikarienlinie und sieht
auch danach aus, Die Wande der Sehlucht sind aul beiden Seiten ganz zer-
triimmert. Auf den ersten Blick scheint sie ans einer herantransportierten
Breccie aufgebaut zu sein. Schwinner (1912) fithrte, wahrscheinlich in
dem Bestreben, miglichst viele Beweise fiir den Spinalebergsturz zu finden,
die Breccienbildung nicht auf tektonische Ursachen zuriick, ,,denn dann
miilte man bei einem solchen AufschluB von iiber 1 km Liinge und etwa
20m Hohe wenigstens einige Rutschilichen, Harnische und #hnliches
sehen, wovon keine Spur vorhanden ist“. Nach seiner Ansicht ist es eine
,»von woanders her transportierte Schuttmasse, die eine priexistierende
Vertiefung ausfiillt und cinerseits auf altem Mordnenterrain anfgelagert ist
(oben an der StraBe), anderseits von einer jiingeren Stirnmorane (bei Palu)
tiberlagert wird®, Diese SchiuBfolgerung ist mir unerklérlich, da Schwinner
doch wenige 100 m siidlieh des Schluchtausganges den stark gequetschten
und verschieferten Zustand der Seaglia- und Eocinschichten als die Folge
des mechanischen Kontaktes mit der Judikarienlinie erkannt hat; diese
Gesteine sind doch mindestens ebenso stark tektonisch beansprucht wie die
Hormation in der Sarcaschlucht. Nur ist die Auswirkung bei den weichen
Mergeln eine ganz andere als bei den hérteren Rétmergeln und -kalken.

Trevisan (1936/1) schlieBt sich Schwinners Auffassung an. In Profil 2
zeichnet er die Wand der Sarcaschlucht ein als ,groBe Ansammlung von
Bergsturzinorine, verlkittet, von Pra-Wiirmalter”. (Grande accumule di
frane morene, marocche, cementati, anteriori al Wiirmiano.) Eine Begehung
der Schlucht zeigt aber, dal wir es hier mit anstehendem Gestein zu tun
haben. Schon am N-Anfang bei der Briicke im Grottenweg sieht man, daB
das dunkie mergelige Gestein noch stellenweise eine deutliche Bankung zeigt.
Weiter siidlich, wo der Weg aufgehirt hat, steht ein hellgraucr Kalk an,
der nicht breccids ist, sondern nur zerkliiftet. Kluftmessung: Streichen
10—15° W, 50—60° E-Fallen und Sireichen 80° W, 80° S-Fallen. Durch
dieses Gestein zieht etwas weiter eine Stirungslinie; die Storungsfliche ist
glatt. Messung: Streichen 60° W, Fallen 80° 5. Dicse Stiorungslinte schneidet
sehr deutlich die iibrigens regelmilig verlaufenden Kluftlinien und deutet
hin auf eine N—§ gerichtete Bewegung. Diese Stelle ist am Talboden, ober-
halb ist das Gestein wieder stark breccids, Die Stelle, welche auch Schwinner
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fiir anstehend halten konnte, dort wo die starken Quellen austreten, ist sicher
anstehend, das Gestein ist zerkliftet. Kluftmessungen:

Streichen 20° W, 40° W Fallen,
Streichen 10° W, 50° E Fallen,
Streichen 80° W, 80° N Fallen.

Weiter siidlich (eine Ortsbestimmung in der Schlucht ist unméglich) ein
gut geschichtetes Gestein, ebenfalls stark gekliiftet. Schichtmessung oder
Kluftmessung :

Streichen 60° W, 80° 5 Fallen,

Streichen 40° W, 20° S Fallen.

Wieder weiter siidlich zieht durch die W-Wand eine Storung. Kluftmessungen:

Streichen 30° W, 45° W Fallen,
Streichen N—S8, 35° E Fallen,
Streichen 80° E, 80° N TFallen.

Etwas weiter Kluftmessungen:

Streichen 40° E, SE Fallen,
Streichen N—S, 40° W Fallen,
Streichen 40° W, 80° NE Fallen.

Im tiefsten Teil der Schlucht (die Winde sind schatzungsweise 30 his 40 m
hoch) ist sehr schin zu sehen, dal unmittelbar neben dem zertriimmerten
Gestein auch noch geschichtete Partien vorkommen. Einige Stdrungen und
eine Flexur ziehen durch.

Man kann leicht noch mehr Beispiele anfiihren. Das oben Gesagte geniigt
aber, um mit Sicherheit feststellen zu kiénnen, dab die Winde der Sarca-
schlucht anstehendes Gestein sind. An vielen Stellen ist allerdings die Zer-
trimmerung so groB, daB keine Spur von der urspriinglichen Schichtung
erhalten geblieben ist. Die Ubereinstimmungen in den Kluftmessungen weisen
daranf hin, da$ der auf das Gestein ausgeiibte Druck anf der ganzen Streeke
in etwa der gleichen Richtung gewirkt hat. Das breccigse Aussehen der
Wande wird stark erhébt durch die Anwitterung und die Erosion. Beide
lgsen bei so stark zerkliiftetem und breccidsem Gestein immer ganze Blicke
zugleich los und so erhalt die Wand ein ganz wiistes und regelloses Aussehen.

Beim Bawernhof siidlich von Pra Maniam steht ein Fetzen stark zer-
- triimmerter dankler Unterratkalk an, etwas weiter nérdlich am Panorama-
weg ist stark gestorter Rendenaschiefer aufgeschlossen und wieder etwas
weiter nordlich steht auf beiden Seiten einer trockenen Bachrinne ziemlich
ungestorter, miabig stark E-fallender Unterrithkalk an. Auf dieser Strecke
ist die Lage der Judikarienlinie wieder genaa festgelegt. Von Madonna di
Campiglic nach N ist die Linie nirgends anfgeschlossen, sie wird iiberall
von Mordne und Gehéngeschutt verdeckt. Nur ganz im N ist ihre Lage
wieder genan zu bestimmen zwischen Rendenaschiefer und Kalk. Der Bach
verschwindet an dieser Stelle in ein Loch und kommt erst viel tiefer wieder
zum Vorschein. Der stark zertriimmerte Kalk ist fiir dieses Verschwinden
maBgebend, er neigt an Stérungszonen oft zu Dolinenbildung. Sehr schon
ist dies zm beobachten nordlich vom Hotel ,Campo Carlo Magno® bei
Punkt 1708, es hat sich hier parallel der Judikarienlinie im Kalk eine Reihe
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von kleineren und gréBeren Dolinen gebildet, Die Photographie, die ich von
dieser Stelle gemacht habe, ist leider miBlungen und Zahlen habe ich nicht
notiert, aber der Durchmesser der grifleren Dolinen betrigt schatzungsweise
mindestens 10 m, die Tiefe 5. Die groferen Dolinen sind auf der topo-
graphischen Karte eingezeichnet von Punkt 1708 an nordwiarts, Sie setzen
sich jedoch weiter als in der Karte angegeben ist nach N fort, an der Malga
Palu delle Fava vorbei. Von Grasso Fasanella an verschwinden sie unter
Schutt. Eine ahnliche Doline ist der Erdfall #stlich von Colarin, welchen
Schwinner (1912, 8. 141) schon in seiner Karte angab.

Die W—E gerichtete Kraft tritt an der Judikarienlinie deutlich hervor
im Talschlufl der Val Agola, wo Sabbione-Diorit auf Tertiar aufgeschoben
ist, Das Tertiar liegt normal anf Scaglia. Dies Scaglia-Tertidr-Paket fallt
in einiger Entfernung von der Judikarienlinie maBig steil nach N ein. Mehr
nach der Judikarienlinie &ndert sich die Streichrichtung ganz in deren Sinn.
Das Fallen ist tiberwiegend stark W. Zu erwarten wire eigentlich ein E-Fallen
und an einigen Stellen trifft dies auch wirklich zn. Wahrscheinlich sind die
weichen Tertidrmergel dort stark gefaltet und ist es nur Zufall, daB hanpt-
sichlich W fallende Schichten meBbar sind. An vielen Stellen ist das Gestein
so gequetscht, dab man keine sicheren Messungen machen kann.

Eine Nebenstorung der Judikarienlinie im Kristallin ist die Uber-
schiebungslinie zwischen Tonalit und Sabbione-Diorit am Pra da Lago. Die
Linie ist sehr schon awfgeschlossen in der am weitesten westlich gelegenen
Runse, SE des Lago delle Malghette. Nach N setzt sie sich wahrscheinlich
fort, gstlich am Monte Vigo vorbei; nach S reicht sie moglicherweise nach
Salomon bis in die Gegend von Carisolo. (Vgl. S. 266 £.)

Vall’Agela-Linie,

In der Vall’Agola liegt zwischen Sabbione-Diorit und Hauptdolomit eine
Scholle Scaglia und Tertidr. Der Kontakt mit dem Hauptdolomit ist nirgends
aufgeschlossen. Nach S schlieBt diese Scholle an eine solche aus viel &lterem
Gestein an, bestehend aus Brecciten des Verrucano und des Gridner Sand-
steins, Wie hier die Stérungslinie verlaut, ist nicht mit Sicherheit zu sagen.
Das Gelande ist stark bewachsen. Vermutlich folgt sie aber mehr oder
weniger der tiefen Bachrunse siidlich der Malga Bandalors.

Val d’Algone-Linie.

Die Vall'Agola-Linie setzt sich iiber den PaB I Coi in die Val d’Algone
fort und hildet hier die Trennung zwischen Verrucano und permischem Sand-
stein einerseits, Hauptdolomit andetseits. Nach S endet der Sandstein in
einer Einfaltung im Hauptdolomit.

Pallon dei Mughi.

Ganz isoliert ist das Vorkommen von Lias, aus dem der Pallon dei Mugh
aufgebaut ist. Es liegt auf einem Untergrund aus E-fallendem Hauptdolomit
(im W), Unter- und Mittelrit (im E}und man hat den Eindruck, daf diese Scholle
diskordant mit einer fast horizontalen Uberschiebungsflache auf diese Forma-
tionen auigeschoben ist. Von woher sie aber gekommen ist, bleibt fraglich.
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Val Fracinglo-Linie.

Zwischen der Scaglia-Tertifir-Scholle in der Vall'Agola und dem Cima
Fracinglo-Zug ist wieder eine Scholle, bestehend aus Hauptdolomit bis Oberrit,
nach E aufgeschoben, wahrscheinlich mit einer betrichtlichen N—S-Kompo-
nente. Dies zeigt sich am Verlauf der Storungslinie am Talansgang der Val
Fracinglo, wo sie aus ihrem N—S-Streichen in NW—SE-Streichen tibergeht
und der Hauptdolomit am Grasso dei Pastori (also der Cima Fracinglo-Scholle)
sich nach S vorschiebt, hinter den N-Anslaufer der Cima Pra dei Camosei.

Nach 8 an der W-Wand der Cima della Finestra verliert sich die Val
Fracinglo-Linie.

Eine isoliert vorgeschobene Schuppe bildet den S-Teil des niedrigen N-
Auslaufers der Cima Fracinglo. Wenn man von der gegeniiberliegenden Seite
des Brentatales diese Stelle betrachtet, dann kénnte man geneigt sein, die
Storungslinie von Punkt 1910 an weiter nach N durchzuziehen, quer iiber die
Val Brenta und dort irgendwo ausklingen zu lassen. Bei niherer Untersuchung
kommt man zu anderen Ergebnissen. Wenn man von der Malga Brenta bassa
fiber Mandra dei Pastori auf den S-Hang des Brentatales steigt, dann zeigt
sich, dal das Gestein bis zur Kammhohe Hauptdolomit ist. Am Kamm nach
S gehend, quert man eine Stérung und siidlich davon ist heller Oberritkalk.
Die ganze Basis der S-Wand des Brentatales ist auch Hauptdolomit, also
liegt der genannte Oberratkalk auf Hauptdolomit und wird der Kontakt
tektonisch sein. Es ist aber miglich, daB sich die Stérungslinie von Punkt
1910 nach N fortsetzt, quer iiber das Brentatal hiniiber. Diese Abzweigung
ist jedoch auf jeden Fall tektonisch unwichtiz. Der Hauptdolomit ist an
einigen Stellen so stark gestirt, da moglicherweise tektonische Linien darch-
zichen konnen.

Vedretta dei Camosei-Linie.

Nach E folgt jetzt eine wichtige Uberschiebungslinie, welche das ganze
Kartenblatt von N nach S durchzieht und welche Trevisan {1936/} mit
dem Namen Vedretta dei Camosci-Linie belegt hat.

Von N her, aus der Val Meledrio, wo sie durch Moranenschutt verdeckt
ist, steigt sie auf in die Vallone di Centonia, trennt das obere Réit des Mondifra
bassa und alto vom mittleren Rit des Pietra Grande-Zuges, biegt dann nach
SW um und quert das Spinaleplatean etwa his zur Malga Pezzoi. Aus diesem
Verlauf 146t sich ableiten, dal die Storungsfliche in diesem Teil NNE streicht
und etwa 30—35° fallt. Die Photographie des Stérungsdurchganges in der
S5-Wand der Val Gelada zeigt allerdings ein W-Fallen von etwa 40°. Bei
der Malga Pezzoi treten NW—SE verlanfende Querstorungen auf, durch die
die ﬂberschiebungsflache nach E verlegt wird. Diese Quersttrungen lassen
wieder auf eine N-—S3-Bewegung schlieBen. Von der Briicke ,,Antica Seghe
del Lipon* verliuft die Vedretta dei Camosci-Linie wieder nach S, allerdings
jetzt ziemlich in N—S8-Richtung und viel steiler W fallend.

- Ob die Querstorungen am Spinaleplateau sich noch weiter verfolgen
lassen, ist nicht sicher. Das Gestein ist dort oft so breecids, auBerdem be- .
wachsen und mit Oberflichenbreccie bedeckt, daB sich kleinere Storungen
nur duberst schwierig verfolgen lassen. Es lieBen sich sehr viele Stérungen
einzeichnen, Anzeichen dafiir sind iiberall vorhanden. Ich habe am Spinale-
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plateau nur die allerwichtigsten Storungen eingezeichnet, die vielen kleinen
Storungen wiirden das tektonische Bild nicht wesentlich andern.

Das Spinaleplatean ist als ganzes tektonisch stark beansprucht. An vielen
Stellen ist das Gestein ganz breccids, z. B. die Wand unter der Hofer-Hiitte,
manche Winde an den N-, W- und 8-Hangen, groBe Teile im SE des Plateaus,
die Wande in dexr Umgebung der Malga Vagliana nsw. An vielen anderen
Stellen ist das Gestein, ohne direkt breccids zu sein, sehr stark zerkliiftet,
z. B. bei Ruinace, bei der Pfeiffertafel (welche iibrigens jetzi entfernt ist), in
der Wand unterhalb Punkt 2021 und die steile Wand siidlich vom Grosteweg
nordlich der Bezeichnung ,,Monte* von ,,Monte Spinale* usw. Andere Stellen
liegen wieder vollkornmen ungestort da, so z. B. der Campo Centenair, wo
flach geneigte, leicht verkarstete untere Ritschichten in grofer Ausdehnung
anstehen, Die Kiluftflachen im zerkliifteten Teil verlaufen iiberwiegend W—E,
mit meistens starkem N- oder S-Fallen.

Das oben Gesagte, mit Ausnahme des Campo Centenairs, bezieht sich
auf die Winde des Spinaleplateaus oder auf die Héinge. Aber auch die Ober-
flache zeigt sehr oft gestirtes Gestein, vielfach stark verkarstet mit haufiger
Dolinenbildung. Es kommen Deolinen vor bis 10m Durchmesser und 5m
Tiefe. Meistens geht aber die Verkarstung und die damit verbundene Aui-
lockerung der Oberfliche nicht tief, man kann dies beobachten an den Lichern,
welche die Almleute bei der Suche nach Wasser gegraben haben. Schon
Y, m unter der Oberfliche ist manchmal das Gestein wieder ganz normal
Aber die wellige Oberfliche mit den tiefen Dolinen und dem briichigen Charak-
ter des Gesteins gibt dem Gelinde iiber groBe Ausdehnung oft ein sehr berg-
sturzihnliches Aussehen, besonders im S bei der Busa di Genevri, Pozza di
Cavai, Doss dei Vaccheri usw.

An einigen Stellen ist das Gestein so stark zertriimmert, da@ man von
Mylonitzonen reden kann, z. B. am Pornitzweg nordlich der Grotta Montagnoli,
im E-Teil des Fritz-Schrodter-Weges, am Weg zur Tillyhiitte, am Prinz-Leopold-
Weg, am Giselaweg wsw. In einigen Fillen kann man solche Mylonitzonen
mit Storungslinien in Verbindung bringen.

Ein Umstand, der die Kartierung des Spinaleplateaus sehr schwierig
macht, ist die weitgehende fazielle Ubereinstimmung grofer Teile der Schicht-
folge. Dolomitschichten im mittleren Rat sind an sich ununterscheidbar vom
Hauptdolomit, beide haben den gleichen Habitus und die gleiche weiBe, sandige,
rissige Anwitterung, Dunkle Mergel und Kalke findet man sowohl im unteren
wie im mittleren Rit. Helle Kalke aus dem mittleren Rat sind wieder oft
ununterscheidbar von solchen aus dem oberen Rét. Das Spinaleplateau ist
liberdies fast ganz bewachsen und das Gestein fritt meistens nur schicht-
weise zutage. Wenn diese kleinen Aufschliisse dann noch verkarstet, zer-
kliiftet oder gar breecids sind, dann ist es im kleinen Bereich meistens nnmig-
lich festzustellen, zu welcher Formation das Gestein gehort.

Der W-Teil des Spinaleplateaus, also der Teil westlich der Uberschiebungs-
linie, besteht an der Basis, also im Sareatal, aus unterem Rit, woranf normal
mittleres Rét und oberes Rét liegen. Auf der Hoehfléche nordlich des Aus-
sichtspunktes 2093 tritt noch einmal mittleres Rt auf mit gut ausgebildeten
Megalodontenbinken, mit dolomitischen Zwischenlagen usw., méiBig steil nach
NE fallend, daranf liegt normal oberes Rit. Dieses letzte Paket Mittel- und
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Oberratschichten stellt eine Scholle dar, die von N auf die Liegende geschoben
ist. Hier tritt also wieder N—S3 gerichtete Bewegung hervor.

Im E des Spinaleplateaus liegt eine nach N umgekippte Scholle von Haupt-
dolomit bis Mittelrst. Siidlich vom Spinaleplatean zieht die Uberschiebungs-
linie weiter, wie schon gesagt, N—S streichend und steil W fallend, iiber
Grasso d’Oveno, das Brentatal querend, an der W-Seite des Tales der Vedretta
dei Camosei, iiber Cima di Vall’Agola, Cima Pra Fiorito, an der Basis der
E-Wand von Le Tose bis zum Kar Parol. Hier ist der siidwestlichst gelegene .
Punkt der Scholle der Cima Tosa-—Pietra Grande. An diesem Punkt fingt
der horizontal verlaufende Austritt der Uberschiebungsfliche an, lings welcher
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Fig. 1. 8-Wand der Pozza bassa am Marugini.

R = Ritkalk. K. L. = Ealklius, H.L. = Horusteinlias. K. B = Rote Breegie {(Ammonitico rossoidhnliches
Geslein, B = Biancone. 5 = Stérungslinie. . .... Fufweg. Am FuBweg oberhall P. 2122 liegt Hornsteinliag
diskordant auf Kalklias,

die Scholle nach 8 aufgeschoben ist. Awch ist hier der Anfang der Uber-
schiebungslinie, lings welcher das Gebirge zwischen Castel dei Camosci und
Monte Cresole, bedingt durch die Anderung der Streichrichtung ihrer Schichten,
nach SE aufgeschoben izt. Diese Linie verliert sich aber bald. Hine dritte
Fortsetzung der Vedretta dei Camosci-Linie nach § ist die, an welcher das
ganze Gebiet dstlich der Val d’Algone nach E aufgeschoben ist. Diese beiden
Storungslinien lassen sich in der 3-Wand des Parol sehr dentlich beobachten.
Die letztere ist sehr schon zu sehen siidlich der Pozza bassa am Marugini
(Fig. 1) und in der N-Wand der Pozza Bene di Dorsino. In der oberen Val
di Jon ist sie auch noch gut zu verfolgen; die obere Val di Jon, bis an die
Malga Jon, hat durech das Durchziehen dieser Stérung ihre sehluchtartige
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Form erhalten. Von der Malga Jon nach 3 bekommt das Tal eine regelmabBige
»V“Form. Das Gestein besteht aus Hauptdolomit bis Oberrat. In der
S-Wand der Val di Jon stoBen Unterratschichten an Lias. Am Monte Ghirle
{G. D. B. K.) steht hellgraner Kalk, stellenweise oolithisch und hornstein-
fiihrend, an. Ktwas weiter nordheh, ostlich des Mente Brugnel, tritt im
Streichen noch Hornsteinlias auf. An einen Hang, an dem so verschieden-
artige Gresteine aneinanderstoBen, wiirde man erwarten, von der gegeniiber-
liegenden Talseite aus eine deutliche Stérung feststellen zn kénnen. Trotz
genauesten Absuchens der Wand vom Standort Le Pozze ans habe ich keinen
eindeutigen Storungsdurchgang gesehen. Die ganze Wand ist stark gegliedert
durch tiefe Rupsen und auf den ersten Blick sieht es so aus, als ob mehrere
Storungen durchzdgen. Bei nédherer Untersuchung scheinen aber die Schichten
doch anf beiden Seiten der vermeinten Storungslinien fortzuziehen. Ich
bin aber iiberzeugt, dal hier irgendwo eine Storungslinie verlaufen muf und
ich habe sie dort gezogen, wo sie mir am wahrscheinlichsten ersehien.

* Der ganze Streifen zwischen der Judikartenlinie und der Vedretta dei
Camosci-Linie bildet in groBen Ziigen eine tektonische Einhejt: die Scholle
des Monte Spinale—Cima Fracinglo—Castel dei Camosei. Aus-
genommen hieven ist der Yerrneano und der permische Sandstein am W-Hang
der Val d’Algone. ' )

Diese Scholle ist als Ganzes nach E aufgeschoben an der Vedretta dei
Camogci-Storungsfliche. Zur gleichen Zeit oder nachtriglich fand ein N—§-
Schub statt. Sie ist stark gestort (Yal d’Algone-Linie, Val Agola-Linie, Val
Fracinglo-Linie), aber keine dieser Linien erreicht nur anniihernd die Lange
und die Spronghthe der Vedretta dei Camosci-Linie, deren Sprunghohe
schwankt zwischen etwa 500 an der Val Gelada und etwa 1500 m an der
Vedretta dei Camosel.

Als Zeichen des N-—S-Schubes dicser Scholle wurden schon die Quer-
storungen am Monte Spinale genannt. Eine andere Stelle, die daranf hin-
weist, findet man an der W-Seite der Malga Brenta alta. Hier biegen die
Schichten (untere und mittlere Ritschichten) nach der Stérungslinie hin
aus ihrem gewdhnlichen N—S-Streichen um in etwa W-—E-Streichen bei
mibig steilem S-Fallen.

Weiter 1a6t sich der N—S-Schub noch feststellen in der Umgebung des
Castel dei Camosci. Am E-Hang der Val d’Algone (wo sich iibrigens die grofite
ungestirte Reihenfolge von Formationen in der Brenta aufbamt, nimlich
von Hauptdolomit am Talboden bis Scaglia am Monte Brugnol) ist im S-Teil
das Streichen regelmiBiz NNE—SSW bei mibig steilem E-Fallen. An der
Cima Forcolotta #ndert sich das Streichen ganz plotzlich in ENE—WSW-
bis E—W-Richtung, zusammen mit bedeutender Zunahme des Fallens,
z. T. bis Baigerstellung. Dic Umgebung der Malga Asbels (jetzt Malga Dorsino
genannt) besteht aus solchen annéhernd S steil einfallenden Schichten. Es ist
deutlich, da8 sich die Schubfliche, an der der N—S-Schub stattgefunden hat,
hier ziemlich nahe unter der Oberfliche befinden muB: Die Schichten haben
infolge des Widerstandes Fings dieser Fliche die Steilstellung angenommen.
Zu einer ganzlichen Abscherung ist es jedoch micht gekommen. Vom Kar
Parol zieht ein Ableger der Vedretta dei Camosci-Storung B am Monte Cresole
vorbei, iiberquert die Pozza Bassa, ist auch am Marugini noch deutlich fest-
zustellen, wo unterer bornsteinfreier Lias auf Biancone liegt, aber von dort
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nach W lauft sie aus. Sie ist noch zu sehen am Vorspringen des ammonitico
rosso-dhnlichen Gesteins vom Castello dei Camosei nach N, nach der Malga
Zgolbia hin, aber weiter ist sie weder in der Busa di Venedig noch in Le Binde
festzustellen. An der W-Seite von Le Pozze ziehen die Schichten ungestort
durch.

Pozza Tramontana-Linie,

Diese fingt an im Talschiufl der Val d’Ambiez im Kar Parol, zieht im
Halbkreis bis zur Forcolotta di Noghera und verfolgt dann ihren Weg iiber
Pozza Tramentana und Massodi nach N, bis sie W vom Sasso Rosso ans dem
Kartenblatt austritt, mit dem N-Teil der Vedretta dei Camosci-Linie um-
sehlielit sie die Scholle der Cima Tosa—Pietra Grande.

Die Pozza Tramontana-Linie (der Name stammt von Trevisan) labt
gich in drei Abschmitte teilen, Der 3-Teil, vom Parol bis zur Pozza Tramontana,
stellt den Austritt dar der Uberschiebungsflache, Iings welcher die genannte
Scholle nach S aufgeschoben wurde. Der mittlere Teil, von der Pozza Tra-
montana bis zur steilen Rinne Lavinone, ist die NNE—SSW verlaufende
W fallende Storungsfliche, an welcher die Scholle nach O aufgeschoben
wirde. Der N-Teil ab Lavinone nach N igt nicht W, sondern steil E fallend
und bildet einen Teil der Schubflache, an welcher die Sasso Rosso-—Lago Tovel-
Scholle (woriiber unten mehr) nach 8 vorgeschoben wurde.

Im S-Teil ist der N—8-Schub der Cima Tosa—Pietra Grande-Scholle
sehr schin zu sehen. Die hier nach S auf mittlere und obere Rétschichten
aufgeschobene Scholle ist die, welche im Kartenbereich am meisten empor-
geprelt wurde. Ste umfafit die hichsten Brentagipfel, den ganzen zentralen
Brentastock und den grobten Teil des Pietra Grande-Massivs, Der Talschiuf
der Val d’Ambiez besteht aus normal gelagertem Hauptdolomit, unterem
und mittlerem Rat. Die sich im Talhintergrund oberhalb dieser Schichten
erhebenden Gipfel der Cima Tosa, Cima d’Ambiez und Cima di Ceda bestehen
wieder aus Hauptdelomit, der sich an der Cima Tosa bis fast 3200 emporhebt.
Die Grenze Hauptdolomit—unteres Rit liegt im TalschluB bei etwa 2000 m,
die Sprunghohe zwischen beiden Bchollen betragt also mindestens 1200 m.

Der Austritt der Uberschiebungsfliche beschreibt im Talsehluf einen
Halbkreis, der auf der ganzen Strecke in derselben Hohe verlaunft, die TUber-
schiebungsflache muB im S-Teil, also ganz horizontal liegen. Erst am Austritt
der Uberschiebungsfliche zeigen die Schichten Stamchung: am Sporn W
von,,Castei“ biegen die Schichten deutlich ein. Viel ansgeprigter ist die Stauch-
zone am Grat der Forcolotta di Noghera, wo die Schichten steil bis saiger
nach 8 einfallen, am S-Ende des Grates scharf abschneidend gegen das obere
Rit der N-Wand des Doss di Dalum (Fig. 2).

Aus dem Verlaut der Storungslinie in der Pozza Tramontana lafit sich
ableiten, da die Uberschiebungsflache hier etwa N 60° E streicht und 30° N
fallt. Hier ist also der N—=3-Schub noch stark ansgeprigt.

8 des Rifugio Pedrotti geht das Gestein nicht allméhlich aus seiner flachen
Lage in die Stauchzone iiber, sondern ist der S-Teil der Scholle abgebrochen
und schiefgestellt.

In der E-Wand der Pozza Tramontana ist an der Uberschiebungsfliche
ein stark gefaltelter Fetzen unteres Rt eingequetscht. Die mittleren Rat-
schichten zwischen Pozza Tramontana und Val Noghera, vor der Stirn der
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Uberschiebung gelegen, sind auch gestaucht. In der 8-Wand der Pozza Tra-
montana sieht man eine Flexur (Abh. 4, Taf. XVIII) und weiter nach § im
Bereich der Karrenfliche zwisehen Pozza Tramontana und Val Noghera fallen
die Schichten sebr steil nach NW ¢in, Die Steilstellung trifft w. a. das ganze
Paket Megalodontenbénke des mittleren Rt, das hier schr schin entwickelt ist.

Vor der Stirn dieser Schuppe ist am Passo di Ceda noch eine zweite Stérung
sa beobachten, die als Begleitstirung der Uberschiebung anzuschen ist.
Zwischen den dunklen Unterriit- und Mittelrdtschichten st ein schmaler
Streifen hellen Kalkes eingepreBt. Diese Stérung quert dic Val Noghera und
ist in der N-Wand des Doss di Dalum noch zu verfolgen. Das Gestein ist

o2 Eg
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Fig. 2. Uberschiebung im Talschluf der Val d’Ambiez.
H = Hauptdolomit. B = Ritmergel und Halk, U1 = Uberschiebuugsiinie.

dort neben dem Storungsdurchgang etwas briichig und zeigt keine deutliche
Schichtung; von der schénen liegenden Falte, welche gerade unter dem ,,0"
von ,,Noghera™ in der topographischen Karte eingezeichnet ist, ist mchts zu
sehen. Wenn man will, kann man in dieser briichigen Zone mehr oder weniger
bogenformig verlaufende Linien unterscheiden, mit Faltung hat das aber
nichts zu tun.

Der mittlere Teil der Pozza Tramontana-Linie verlinft von der Pozza
Tramontana nach N durch Massodi und dann zwischen Castello und Castel
Alto. Deutlich ist hier die W—E-Bewegungsrichtung ansgepriigt. Der obere
Teil des Castel Alto liegt diskordant auf dem unteren, mufl also bei der Auf-
schiebung verschleppt worden sein. Der untere Teil schiebt sich keilférmig
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darunter. In diesem oberen, der Storungsfliche anliegenden Teil befindet
sich eine schmale aber deutliche Flexur.

Westlich vom Turrion Alte bei Punkt 2299 klebt an der Wand ein Fetzen
rotlicher, stark breccidser Hauptdolomit, wahrscheinlich ein Rest des zer-
riitteten Gesteins an der Storungszone. Sehr bezeichnend fiir die Bewegungs-
richtung dieser Scholle ist die Felswand siidwestlich der Malga Flavona. Diese

zelpt mibig steiles SE-Fallen, ganz abweichend von dem am Campo Flavona
iiblichen flachen N-Fallen.

Bei der steilen Rinne Lavinonme #ndert sich plétzlich Richtung und
Charakter dieser Storungslinie. Aus der N—S verlanfenden steil W fallenden
wird eine NN'W verlaufende, steil E fallende Fiche. An dieser Fliche ist
die Scholle des Sasso Rosso—Lago Tovel nach S aufgeschoben.

Die Scholle der Cima Tosa—Pietra Grande zeigt erstaunlich wenig
tektonische Beanspruchung im Gegensatze zu den Scholen des Monte
Spinale—Cima Fracinglo—Castel dei Camosei. Die Linge betrigt im Karten-
bereich schon 15 km, die Breite wechselt von 2—5 km. Man sollte erwarten,
daf durch die statigefundene W—E- und N—S-Bewegung grofiere Quer-
verschiebungen aufgetreten wiren. Solche gibt es jedoch nicht, kleinere,
tektonisch unwichtige wahrscheinlich sehr viele, diese sind aber im einférmigen
Hauptdolomit sehr schwer festzustellen, Anzeichen sind jedoch dafiir da.
An der Punta di Campiglio liegen die Schichten z. B. noch sehr flach. Un-
mittelbar westlich davon zieht eine Storung durch, Richtung etwa N 40° W
und an der anderen Seite dieser Stérung fallen die Schichten 20° nach NW.
Ahnliches Bt sich feststellen an der W- und E-Waund der Vedretta di Crozzon.
Die W-Wand fillt in ihrer ganzen Machtigkeit von 1000 m etwa 10° NW, die
E-Wand hat dieselbe Neigung nach SE. Die Umbiegung miiBite gerade unter
dem Gletscher liegen, es ist wahrscheinlich, daB3 dort eine Stérung durchzieht.

Weiter ist auffallend, daB in dem festen Hauptdolemit die Gebirgsziige
so stark gegliedert sind, was besonders zwischen der Cima di Brenta und der
Cima Tosa, in den Fulmini, der Fall ist, Dies liegt wohl daran, daB wir uns
hier im sildlichen Teil der Scholle befinden, welche an einer flachliegenden
Uberschiebungsfliche aufgeschoben ist. Die Machtigkeit der Schuppe diirfte
hier nicht mehr sehr grol sein, und so ist es verstindlich, dal wihrend der
Bewegung in dieser Gesteinsplatte Spriinge und Risse entstanden sind, die
ohne tektonische Bedentung zu haben, doch das Gestein ziemlich tief durch-
setzt haben und die fiir die Erosion giinstige Angriffspunkte bildeten. Wenn
anch Schwinner (1913, S, 214) sagt, dab man jetzt ganz von der Theorie
abgekommen ist, die jih das Gebirge durchreiBenden Taler der Brenta als -
klaffende Bruchspalten aufzufassen, so bin ich doch iiberzeugt, daB die Taler
im zentralen Bremtastock tekfonmisch vorgebildet waren. Es spricht dafiir
auch der Umstand, daBl diese Taler immer mit einer mehr oder weniger tiefen
Scharte den Gebirgskamm durchsetzen und sich an der anderen Seite des
Kammes in das dort liegende Hochtal fortsetzen. Es 1iBt sich auch ein regel-
mifiges Verhalten in den Talrichtungen zueinander feststellen. Sie konver-
gieren néimlich nach NW. Die Richtungen sind:

Val Brenta—Bocca di Brenta—Tal dstlich der Bocca di Brenta (unbenannt): SE.
Vedretta di Brentei—Boechetta dei Massodi—Busa dei Massodi: ESE.
Vedretta di Brenta—Bocea di Tnckett—Val Persa: ESE.

Jalwbuch der Geol. Bundesanstali. 1933, 29
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Die Achse der Konvergenz liegt in der Richtung, in welcher die Scholle
vorgeschoben ist, etwain dieser Richtung liegt das lingste, tiefst eingeschnittene
Tal, das Brentatal.

Viel anffallender ist das Vorherrschen bestimmter Kluftrichtungen und
der Zusammenhang zwischen Kluft- und Talbildung an der Grostehochfliche
und deren Umgebung.

Die Kliftung an der Grostehochiliche verlauft fiberwiegend N 70° W
und senkrecht darauf N 10-—20°E; im N-Teil iiberwiegt die N-70°-W-Richtung.
Viele Karrenspalten verlaufen in dieser Richtung nnd die Felszeichnung in
der A. V. K. zeigt sehr deutlich, wie amch iiber grofe Entfernungen tiefe
Risse das Gestein in dieser Richtung durchsetzen. Die Cima del Groste hat
an drei Seiten die Wirkung dieser Kliiftung erfahren, Der N-Ausliufer ist
von einer N 70° W verlanfenden Kiuft durchsetzt, der Bergsturz an der W-
Wand hat an einer N 10° E gerichteten Kluft stattgefunden, die S-Wand ist
wieder bedingt durch eine N-70°-W-Kluft. Diese letztere ist nur ein kleiner
Teil einer sich liber die ganze Breite des zentralen Brentastockes fortsetzenden
Kluft, welche im W schon anfingt in der Néhe des oberen Wasserfalles der
Vallesinella. Sie setzt sich dann, durch eine deutliche, auch in der Karte
angegebene Rinne gekennzeichmet, fort big Punkt 2184, Von dort aus war
sie Ursache fiir die Bildung der steilen N-Wand des Castello di Vallesinella—
Castelletto inferiore-Massivs und fiir die S-Wand der Cima del Groste, Sie ver-
folgt ihren Weg iiber die Bocchetta dei Camosei, zieht dann weiter an der Wand
sildlich der Linie Punkt 2546 bis Punlkt 2558 entlang und endet am Fufl der
‘Wand bei Punkt 2390 an der Pozza Tramontana-Linie. In Wirklichkeit tritt diese
Linie noch schoner heraus als im Kartenblatt. Von Punkt 2184 am Hohen-
weg schaut man an einer kerzengeraden Linie entlang den senkrechten Hels-
winden bis hinauf auf die Bocchetta dei Camosei. Durch die perspektivische
Felszeichnung in der Karte wird dieser Eindruck einigermallen verwischt.
Das Tal der Vallesinella liegt wieder in der Verlangerung dieser Kluft. Der
anffallend lange Rif der A. V. K. von Punkt 23563 siidlich der Bezeichnung
,»Pra Castron di Flavona™ nach ESE setzt sich im Pietra Grande-Massiv
in tektonisch unwichtige Risse fort.

- Der Abstieg vom Grostepaf zum Campo Flavona fithrt durch eine oft
tief eingeschnittene Schiucht, welche auch iiberwiegend N-70°-W-Richtung hat.
In der W-Verkingerung befindet sich der RiB, der den S-Teil des Pietra Grande-
Sporns abtrennt.

Die Storung am Passo di Val Gelada scheint sich fortzusetzen in die
deutlichen Risse, welche den E-Hang unter der Val delle Giare durch-
setzen.

Auch die steil abbrechende 8-Wand der Grestehochfliache, vom Corno
Rosso bis zu Punkt 2662 verlauft N 70° W.

Rossati—Clamer-Linie,

Diese ist die niichst Gstlich folgende Uberschiebung. Sie wurde von
Schwinner (1913) ausfilhrlich heschrieben und von einer Besprechung
kann hier abgesehen werden. Nur die Stellen, wo die Bewegungsrichtungen
hervortreten, seien hier erwihnt.
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Schwinner beschreibt schon die zwei schonen Aufschliisse der Uber-
schiebung am Rossati und im $-Teil der Val Dore.

Die hegende Falte an der S-Seite des Rossati ist sehr deutlich (Fig. 3).
Sehr merkwiirdig ist der Gegensatz zur N-Wand dieses Gipfels, weil dort
die Schichten bis an die Spitze hinauf ganz normal horizontal liegen (Abb. 3,
Tai. XVIIL). Der Gipfelkamm des Rosatti legt parallel der Storungslinie und
es ist auffallend, daBl ein W—E gerichteter Druck an der S-Seite des Gipfel-
aufbaues solche Wirkung hat, dab eine liegende Falte entsteht, wihrend 100m
weiter an der N-Seite davon nichts mehr zu sehen ist. Eine Erklarung dafiir
gibt vielleicht die Annahme, daB die Achse dieser Falte nach S fallt, mit
anderen Worten, daB der gefaltete Teil der N-Spitze viel hoher lag und in-
zwischen wegerodiert wurde.

Das Fallen der Uberschiebungsflache betrigt am Rossati und weiter
gildlich bei Punkt 2100 zwischen 40 und 50° W. Nach der Skizze von Tre-
vigan (1936, S. 11) ist das Fallen an letzter Stelle bedeutend steiler., Dies
kommt daher, daB seine Photographie von dieser Stelle nicht die richtige
Sachlage wiedergibt. Ich habe von genau demselben Standort eine Photo-
graphie gemacht, aber anch noch eine von einem hoher gelegenen Standort
weiter nordlich (Abb. 1 und 2, Taf. XVIII), und von dort aus sieht man,
daB die Storung, welche Trevisan als die Uberschiebungslinie ansieht, nur
eine sekundare ist. Die Scholle, die er einzeichnet zwischen seiner Uber-
schiebungslinie und der gestrichelten Linie, welehe vom selben Punkt weniger
stell am FuBl der Wand hinaunizieht, besteht aus Rit und nicht aus Scaglia.
Und diese gestrichelte Linie ist die Uberschiebungslinie. Beide Linien in der
Wand sind rot gefarbt durch verschleppte Scaglia. Ich halte das Gestein,
das Trevisan als aschenfarbige Scaglia (Scaglia einerea) deutet, fiir
Tertidr, denn im Streichen dieser Schichten habe ich weiter siidlich graue
Mergel mit sehr vielen Nummuliten gefunden.

Ein Beispiel fiir die N—S-gerichtete Bewegung findet man in der E-Wand
der Val di Cavai, am Passo del Mular. Die Stirn einer N—S-Uberschicbung
liegt noch gerade am E-Rand des Kartenblattes. Der Grat des Passo del
Mular sieht ziemlich gleich aus wie der der Forcolotta di Noghera. Auch
hier sind saigere bis steil S-fallende Schichten durch Stauchung verur-
sacht. Allerdings, wie Schwinner schon feststellt, nicht so gleichmiBig,
wie die Kartenzeichnung es darstellt. Auch der fast W—E-verlaufende
Storungsdurchgang am Passo del Clamer bei N-Fallen deutet anf N—S5-Schub.

Der Streifen zwischen Rossati—Clamer-Linie im E und Pozza Tramontana-
Linie—Vedretta dei Camosci-Linie im W fasse ich zusammen unter dem
Namen Cima di Ghez—Monte Fibbion-Scholle, Tm S-Teil ist sie ganz
ungestort, im N-Teil zerfallt sie in verschiedene Teilschollen, welche in
S-Richtung verschieden hoch aufgeschoben sind. Es trennt sich dort im E
der Groz del Re-Zug ab, der Cima val Scura—Monte Fibbion-Zug
ist anch etwas nach 8 vorgeschoben, im W nimmt die Sasso Rosso—Lago
Tovel-Scholle eine Sonderstellung ein. Weiter nach N, noch im Bereich
des Kartenblattes verlieren sich die Stérungslinien, die diese Teilschollen
rennen,

Trevisan (1936) zeichnet in dieser Scholle in Fig. 1 und 4 noch eine
N—S-Aufschiebung ein, zwischen Val Persa und Malga Spora, S des Crozzon
dei Mandrini. Fiir diese Annahme spricht gewif§ das stark gestorte Gestein
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Fig. 3. $-Seite vom Rossati. Umbiegen der Scagliaschichten an der Rossati—Clamer-Linie.
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in dieser Gegend, und wenn wirklich das Gestein des Pizzo del Clamer und
der Busa dell’Aegua aus unterem Rat hesteht, wie Trevisan angibt, dann
ist ¢s sicher, daf hier noch eine Schubfliche besteht. Ich habe bei meiner
Begehung dieses Gebietes im Sommer 1935 hier nur Hauptdolomit festgestellt.

Schwinner (1913) und auch Fabiani (Blatt Trento der Carta Geol. delle
- Tre Venezie) fassen die Croz del Re-ﬂberschiebung so auf, als ob daran die

ganze Scholle zwischen Rossati—Clamer-Linie und Pozza Tramontana-Linie
teilgenommen hitte. Beide Autoren rechnen sowohl das Gestein des Croz
del Re-Zuges wie das des Cima Val Scura—Monte Fibbion-Zuges zum Haupt-
dolomit und haben nicht die Storungslinie gesehen, die an der W-Seite der
Val di Cavai verlauft und die den Oberratkalk auf der W-Seite vom Haupt-
dolomit auf der E-Seite trennt. Die Storungslinie ist besonders schon zu
sehen bei Punkt 2259, siidlich der Cima di Val Strangela. Hier hat sich an
der Stelle, wo die Storung durchzieht, eine Scharte gebildet. Nur der Teil
der Scholle, welcher im Dreieck Sporminore (G, D. B. K.}—Passo del Mular—
Lago Tovel liegt, ist vom {ibrigen W-Teil losgerissen und hat sich. mehr
gehoben, Nach N hingt dieser Teil ganz normal mit dem Rest der Scholle
zZusammen,

Interessant ist noch, dab Vacek {Spezialkarte Blatt Trient) das Gestein
auf beiden Seiten der Storung zu den ,,Ritkalken und -dolomiten rechnet.
Die Sasso Rosso—Lago di Tovel-Teilscholle nimmt in tektonischer Hin-
sicht eine vermittelnde Stellung ein zwischen den E und W angrenzenden.
Er liegt tektonisch niedriger wie die Scholle der Pietra Grande, wie dies
deutlich zu sehen ist am Vorspringen der Schichten am Grande Formenton
und bei der Malga Denno, und tektonisch hoher als der Gstlich angrenzende
Teil der Cima Val Scura—Monte Fibbion-Teilscholle, Diese Sasso Rosso—
Lago Tovel-Teilscholle wurde tektonisch stark beansprucht, was sich in der
statken Zerkliiftung des Gesteins an vielen Stellen zeigt, z. B. an dem von W
vorspringenden Riicken mit E-Fallen nordlich des Tovelsees, in den Wénden
der Costa Lucanica, welche stark durchsetzt sind mit Storungslinien, und
an der steilen E-Wand unterhalb des Campo di Tuenno, wo die Rétschichten
oft zu einer endogenen Breceie zertriimmert sind, wie sie in der Sarcaschlucht
direkt neben der Judikarienlinie nicht schomner ist. Weiter spricht dafiir
die Tatsache, daB siidlich des Tovelsees das Gestein W fiillt, wihrend es
nérdlich davon ziemlich steil E fallt. Am Pazzo di Pra Castrom, siidlich vom
Sasso Rosso, ist das Fallen und Streichen stellenweise ganz unregelmalig.

Die Stérungslinien auf beiden Seiten dieser Schelle verlieren sich rasch
und das Gestein schlieBt bald wieder normal an. Am Poliétte betrigt die
Sprunghohe etwa 600 m, westlich vom Sasso Rosso noch etwa 100m. Am
Pra del Asino betrigt die Sprunghthe mindestens 360 m (die untere Rit-
grenze wird noch nicht erreicht) und in der Val Tovel am Rand des Karten-
blattes liegen die Mittelratschichten auf beiden Seiten des Tales in fast gleicher
Hihe, :

Molvenolinie,
Diese tritt in das Kartenblatt ein NE von Molveno, quert den Ausgang
der Val delle Seghe und verlauft am W-Ufer des Molvenosees nach S.

 Bel Molveno sind Hauptdolomit- bis Réatschichten .aufgeschoben auf
Liasoolith bis Tertisr. Die Storungslinie ist nirgends aufgeschlossen. Gerade
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N von Molveno springt die Linie einige 100w nach SE vor. Der an diesem
Punkt nach S vordringende Keil hellen Ritkalkes bildet die auBerordentlich
stark zertrilmmerte Wand mit hohen Schutthalden ,,Grasso dell’Golate*
oberhalb Molvene, die das Landschaftsbild dort beherrscht. Schwinner (1913)
deutet auch diese Wand als Bergsturz, was nicht zutrifft. Im starken Gegen-
satz zn diesem Triimmerhaufen steht das fruchtbare bebaute Gelinde am
Fub dieser Wand, wo das Gestein aus Scaglia und Tertiar bestcht.

Die Molvenolinie verliert sich nach 8. Die Tertidrschichten am Quadre,
welche noch rund 1000 s iiber der Talsohle liegen, biegen mit der ganzen
Schichtfolge stark nach 8 ein, und in der Gemeinde San Lorenzo liegen die
Tertidrschichten auf beiden Seiten der Stérungslinie in gleicher Hohe.

Das Gestein E der Storung bildet eine gestirte Mulde, deren Achse nach 8
ansteigt, was gut zu beobachten ist am Umbiegen der Schichten am SE-Ufer
des Molvenosees. Bei Moline steht jedoch wieder Scaglia-Tertidr an. Hier
scheint die Achse also wieder unterzutanchen.

Einen schonen Uberblick iiber den SE-Teil der Brentagruppe bietet die
Skizze nach einer Aufnahme von L. Aegerter in der Zeitschrift des
D. u. . Alpenvereins 1908, woranf auch dieses Gebiet sehr deutlich dar-
gestellt ist.

Die N—8-Bewegung ist in dieser Scholle zwischen Rosatti—Clamer-Linie
und Molvenolinie an mehreren Stellen klar ansgepragt,

Das Vorspringen der Linie nach SE, oberhalb Molveno deutet daranf hin.

Eine Btauchfalte, fast E—W gerichtet, ist sehr schin aufgeschlossen W
von Moline bei der Gemeinde San Lorenzo (siehe auch die obengenannte
Skizze). Der N-Schenkel biegt ganz regelmiaBig ein, vom S-Schenkel ist nur
ein langer Zug Oolith mit aufgelagerter Seaglia iibriggeblieben.

Ammonitico Rosso und Majolica scheinen hier ausgequetscht zu sein.

Am Quadre, N von San Lorenzo, haben einige Verschuppungen statt-
gefunden, deren Stirnen nach 8 weisen, was auf Druck ans N schliefen lafit.
Schwinner (1913, 8. 207) stellte dort an Hand von Rutschstreifen Bewegung
gegen SSE fest.

Schwinner (1913) unterscheidet im Gebirgszug ostlich der Rosatti—
Clamer-Uberschiebung einen ,,nicht ununterbrochen anfgeschlossenen Zug
von kleinen Schichtaniwilbungen, der Stirn der groBen Antiklinale des
Randgebirges vorgelagert, der wegen seipes Verhiltnisses zur Hauptfalte
zweckmidfig als Vorfalte bezeichnet werden mag®. Davon fallt in den Bexeich
der Brentakarte der Lias-Oolith-Riicken stlich von San Leorenzo. Nach
meiner Meinung ist der Name ,,Vorfalte** fiiv diesen ansgepreBten, im Eocén
isoliert dastehenden Fetzen Lias-Oolith nicht zutreffend.

Merkwiirdig ist, da Schwinner in derselben Arbeit die wichtige Uber-
schiebung, welche die Molvenolinie doch zweifellos darstellt, eine ,,Kom-
plikation in der Vorfalte nennt. Bei Andalo—Cavedago mag eine Einteilung
in Haupt- und Vorfalte berechtigt sein, aber von Molveno bis Moline grenzen
derartig verschieden alte Formationen aneinander und ist die Sprunghohe
s0 groB, dafl von einer selbstéindigen Uberschiebung gesprochen werden mu,
welche sich nordwirts bei Andailo verliert.

Auch iiber das Zustandekommen der Falten dstlich des Molvenosegs bin
ich anderer Ansicht. Es ist dort eine Zahl Verschuppungen und Synklinalen
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entstanden, welche bedingt sind durch die dort anftretenden W—E und N—S§
gerichteten Krifte. Diese haben ortlich eine sehr verschiedene Auswirkung
gehabt, und es ist nutzlos, anf grofere Entfernung einem Zusammenhang
zwischen den verschiedenen Satteln und Mulden zu suchen.

Trevisan (1936/I) zeichnet nirdlich von San Lorenzo eine WNW—ESE
verlanfende Uberschiebungsﬂﬁche, welche nahezu horizontal liegt (Sovras-
corrimento con piano prossime all’ orizontale). Im Blockdiagramm Fig. 4
kommt dies auch zum Ausdruck. Hiernach gehort also das Tertidr an der
Barca zur selben Scholle wie dasg bei Molveno, Das Tertilir am Quadre ober-
halb San Lorenzo, das zur westlich angrenzenden Scholle gehirt, ist an der
Stirn dieser Scholle durch das Einbiegen der Schichten auf gleiche Hohe
gekommen mit dem Tertidr im Sarcatal. Ob aber die Uberschiebungslinie,
welche diese beiden Tertidrvorkommen trennt, dort verlauft, wo Trevisan
sie einzeichnet, bezweifle ich. An der W—E verlaufenden synklinalen Ein-
biegung westlich von Moline sieht man, daB die Schichten nach § wieder
anfsteigen, dort verlamft die Storung also nicht. Wenn aber die Uber-
schiebungslinie weiter siidlich liegt, dann wird ihre Feststellung sehr schwierig;
das Gelinde ist stark bewachsen und mit Morine bedeckt und iiberdies sind
die Formationen auf beiden Seiten gleich.

Wie schon weiter oben angefiihrt, habe ich die Gipfelfaltung an der Cima
dei Lasteri, die in der Brentakarte so deutlich in der SE-Wand des Gipfel-
aufbaues eingezeichnet ist, nicht gesehen. Schwinner (1913, Taf. VIII)
teilt die Auffassung Aegerters und zeichnet in seinem Profilé an der Cima
dei Lasteri eine Gipfelfaltung ein. Nach meinen Beobachtungen-besieht eine
solche Faltung jedoch nicht. Das Gestein ist an der Stelle stark gestort und
dies kann natiirlich zuriickgefiihrt werden auf die geringe Entfernung von
der Uberschiebungsfliche. Man kann in diesem gestorten Gestein schon
teilweise Linien auffinden, die etwa bogenformig verlaufen; das ist aber oft
in gestértem Gestein der Fall und hat mit Faltung nichts zn tun. Ich habe
in den hellen Riffkalken des Oberrdts und des hornsteinfreien unteren Lias
nirgends eine Faltung feststellen konnen. Wo dieses sprode Gestein tek-
tonisch beansprucht wird, dort wird es zertriimmert und zerkliiftet, aber
nicht gefaltet. Weiche mergelige Gesteine, wie der diinngebankte Hornstein-
lias (bei der Malga Dorsino und in der ¢heren Val di Jon), Unter- und Mittelrét
(an vielen Stellen), Scaglia {Rossati) und Tertidr verhalten sich ganz anders.
Die Zeichnung Aegerters der Cima dei Lasteri auf S. 88 in der Zeitschrift
des D. w. . Alpenvereins 1908 zeigt auch nicht die schone liegende Falte,
wie sie in der Brentakarte abgebildet wurde, sondern das, was auch ich wahr-
genommen habe: ein stark zerkliiftetes, verschupptes Gestein. Dal Aegerter
in dieser Zeichnung einige Kluftlinien zu bogenférmigen Linien aneinander-
gereiht hat, ist erklarlich, aber geologisch nicht richtig. Die zerkliiftete Wand
gibt einen irrefithrenden Eindruck der Lagerung der Schichten.

Gipfelstérungen.

Der Grat des Cima Val Scura—Monte Fibbion-Stockes ist auf groBe Er-
streckung gestort. Die Schichten liegen dort nicht flach wie sonst iiberall,
sondern sind méBig steil nach N oder S geneigt. Sehr deutlich zn sehen ist
dies am Crosara di Fibbion, Cima di Santa Maria und am Grat von diesem
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Gipfel zur Cima Val Seura (Fig. 4). Ein gutes Bild gibt anch die Photographie
von A, v. Radie-Radiis im Artikel ,,Die Brentagruppe®™ von Hans Barth
und Alfred v. Radio- Radiis in der Zeitschrift des D. u. O. Alpenvereins 1907.
Der auf dieser Photographie Monte Fibbion genannte Gipfel ist in der Brenta-
karte Crosara del Fibbion genannt. Die Diskordanz umfaBt nur die obersten
20—50 m. Man kionnte hierin Reste einer Gipfeliitberschiebung sehen. Die
Storungserscheinungen erstrecken gich auf 2 km Linge in genau derselben
Héhe und miissen in der gleichen Intensitat stattgefunden haben, denn fiberall
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Fig. 4. Gipfeliberschiebung am Grat der Cima di 5. Maria.
R = Riitkalk. L = Ihmnkle Schichlen, Rit-Lias Grenzpaket?

liegt der gestorte Teil zwischen 2600 und 2650 . - Uberall trifft es nur die
hochsten Schichten, das darunterliegende Gestein zeigt keine Spur von Ver-
schleppung und zieht ganz ungestdrt durch. Weiter darf man annehmen,
dafl die schiefgestellten Schichten nicht aus grofier Entfernung aufgeschoben
sind; soweit man aus der Ferne es bobachten kann, bestehen sie aus den-
selben Schichten wie das Liegende. Es sind helle und dunkle Schichten.
Die dunklen Schichten kinnen sehr gut die Réat-Lias-Grenzschichten sein,
die Michtigkeit des oberen Rits an dieser Stelle wiirde stimmen. Es wiirde
sich also mehr um eine geringfiigige Verschiebung handeln.

Quartir,

Die Eiszeiten.
Pra-Wiirm-Vergletsecherung?

Im Jahre 1912 berichtet Schwinner iiber kristallines Erratikum in
2650 m Meereshohe auf dem Hauptkamm der Brentagruppe am Passo di Val
Gelada und kommt nach einer Beschreibung der Fundstelle und der Gerille
ans kristallinem und sedimentdrem Gestein zn der SchluBfolgerung, dafl der
Transport dieser Erratika nur durch Gletscher stattgefunden haben kamn
und daB das Erratikum einer &lteren Eiszeit angehoren mul.
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Ich habe die Fundstelle zweimal besucht, dabei aber leider immer so
schlechte Verhaltnisse getroffen, daB ich in den Schutthalden nicht nach
weiteren Erratika suchen konnte. Die Fundstclle ist groBer als 20wm im
Geviert, wie Schwinner angibt (Abb. 1, Taf. XX). Man findet auch neben
und iiber der erwihnten breceiosen Felspartie in 2600 m Hohe noch Stellen,
bis zu etwa 2700 Héhe mit kristallinfiihrenden Breccien.

Die von mir gesammelten Stiicke wurden makroskopiseh bestimmt als;

Granodiorit ans dem Adamello,

feinkorniges, dieritisches Gestein aus dem Adamello,
stark verwitterter Granit aus dem Adamello,
kristalliner Schiefer ans den alten Gneisen,

griines, basisches, dioritisch-porphyritisches Ganggestein,
roter Sandstein.

Das Vorkommen macht den Eindruck alten Murschutts. Die gut gerundeten
bis 1m groBen Kristallinerratika (Abb. 2, Taf, XX} sind vermutlich noch
hoher abgelagert worden, sind dann heruntergekommen und zusammen
mit dem scharfkantigen, grauen Kalkschutt mit einem Bindemittel aus
gleichem Material zu einer festen Breceie verkittet worden.

Am Sattel hinter Dosson di Vagliana kommt, wie auch Schwinner
schon angibt, eine Fundstelle ziemlich gleicher Erratika vor. Ich habe
dort, in Abweichung von Schwinner, auch Tenalit gefunden. Dieses Vor-
kommen in etwa 2100 m Hohe, also bedeutend tiefer, ist der Zmsammen-
setzung nach derselben Herkunft zuzuschreiben wie jenes am Passo Val
Gelada.}

Viel weiter im S der Brentagruppe habe ich noch eine Stelle gefunden,
wo in viel groBerer Hohe, als zu erwarten war, kristalline Erratika vorkommen,
nimlich am Passo di Cresole am S-Hang des Monte Cresole, auch Corno di
Senaso genannt. (Nicht zu verwechseln mit dem Monte Cresole und Passo
di Cresole W von Molveno.) An der W-Seite des Passes, direkt oberhalb
des Steilhanges, etwas S von Punkt 2471 A. V. K. befindet sich eine Breccie,
die der Oberflichenbreccie des Monte Spinale zum Verwechseln Shulich sieht.
In dieser Breccie fand ich einige etwa 14 em groe Splitter eines glimmer-
fiihrenden, kristailinen Schiefers, Quarzgerslle und Glimmerblidttehen. AuBer-
dem findet man dort noch Kalkgerille, gut gerundet, aber sehr stark ver-
wittert, ein Rollstiick war z. B. im Kern noch fester, dunkler Kalk, hatte
aber eine Verwitterungskruste von etwa 2 om Durchschnitt. Das Gestein
am PaB ist heller, oberer Ratkalk, die Breccie enthalt aber, wie gesagt, alle
Bestandteile wie in der Monte Spinale-Oherflichenbreccie, amnch die Kalk-
bestandteile der Breccie sind also zum GrofBteil erratisch.

Der Passo di Cresole ist fiir die Erhaltung einer derartigen Breceie sehr
geeignet, da er eine geschiitzte Stelle ist,

Die Wiirmvergletscherung hat nicht so hoch gereicht und z Kigen-
vergletscherung ist der S-Hang des Monte Cresole zn steil. AuBerdem ist,

) In der 1:50.000 Karte ,,Gruppo di Brenta** des T.G.I. {(Touring Club Ttaliano)
wird dieser PaB Bocchetta di tre Sassi genannt, anch die Bevilkerung nennt ihn go; in
derselben Karte heift der PaB, der etwa W in die Val Gelada di Tuenno fiihrt, Passo
di Val Gelada.
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wie auch aus der Karte hervorgeht, dic Oberfliche des Passes ztemlich grok,
etwa 250 m lang und 50 s breit. Ich hatte nur Gelegenheit, einen sehr kleinen
Teil des Passes zu untersuchen. Alles andere lag noch unter Schnee. Wenn
der Pal ganz schneefrei ist, ist es sehr wohl méglich, daB noch an Kristallin
reichere Fundstellen gefunden werden.

Am Monte Fibbion, N der Malga Spora, fand ich im Schutt der Rinne,
die ans dem SW-Kar des Gipfels herunterkommt, etwas oberhalb Punkt
2200, zwei stark verwitterte Stiickchen eines viel Gimmer fithrenden, hellen,
groben Quarzsandsteines. Dieses Gestein ist hier im Bereich des hellen oberen
Ritkalkes bestimmt erratiseh. Gleichen Sandstein findet man, auch erratisch,
sehr viel bei der Casa del Formaggio der Malga Montagnoli di Sotto und auch
im Talchen, das die StraBe nach Malga Mondifra—Campo Carle Magno beim
Kalkofen schneidet,

Die Herkunft all dieser Eiratika ist nicht ganz geklart. Sie kinnte auf
Gletschertransport zuriickgefithrt werden, es kinnte sich aber auch um ver-
rutschte Restbestandteile eines urspriinglich viel héher abgelagerten (tertidren ?)
Konglomerats handeln. Die letzte Annahme diirfte die wahrscheinlichere
sein fiir die hochgelegenen Erratika. Die harten, widerstandsfahigen Be-
standteile, sowohl Kristallin als auch Kalk, sind oft gut gerundet, was
auf Wassertransport deutet. Dieses tertiire Konglomerat muBl urspriinglich
ein sehr grofes Verbreitungsgehiet gehabt haben. Der Verwitterungszustand
der Kalkgerdlle am Passo Cresole war ganz gleich dem vieler Kalkgerolle
des pliozinen Hausrnckschotters in Oberdonaun, wie ich diesen Sommer Ge-
legenheit hatte festzustellen.

Die Vorkommen am Spinaleplatean (Dosson di Vagliana, Casa del For-
maggio usw.} kann man auf Gletschertransport zuriickfithren, sie entstammen
aber auch demselben tertiiren Konglomerat, sind durch Wassertransport
in tiefere Lage gebracht worden und so in den Bereich des Gletschers ge-
kommen. Méglich ist natiirtich auch, daB die Vorkommen am Sattel hinter
Dosson di Vagliana und bei der Casa del Formaggio Reste des hier ab-
gelagerten tertiaren Konglomerates sind, die bei den jungen tektonischen
Vorgéngen in der Brentagruppe stets in geringerer Héhe geblieben sind.

Die andere Deutung: Gletschertransport stoft auf die grofe Sehwierig-
keit, dal} dieser Pri-Wiirm-Gletscher eine Michtigkeit gehabt haben miilite,
die bis jetzt noch nirgends sicher festgestellt wurde. Die Oberfliche miiite
am Passo di Val Gelada bei mindestens 2800 m und am Passo Cresole bei
mindestens 2600 s gelegen haben. Der Wiirmgletscher wird, wie auf 5. 318/9
ausgefithrt wird, an diesen Stellen bis 2600, bzw. 2000 m gereicht haben
(siehe Taf. XII). Man kann auf Grund dieser wenigen Erratikafunde nicht
auf einen so groBen Unferschied der Michtigkeit schlieBen. Im Zusammen-
hang mit den Erratikafunden méchte ich aber doch einige Beobachtungen
erwiihnen, die dafiir sprechen, daf der EinfluB der eiszeitlichen Gletscher
sehr hoch hinauf gereicht baben muf.

Die A. V. K. zeigt am NW- und SW-Hang der Cima di Vallon zwischen
2600—2700 m ein auffallend weiBes Band. Von Busa di Sacco NW der Cima
di Vallon sieht man, daB dieses Band einen glattgeschliffenen Teil der Fels-
wand darstellt. Die Entfernung war zu groB, um Gletscherschrammen fest-
zustellen, doch maeht dag Gesamtbild ganz den Eindruck einer von Gletschereis
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glattgeschliffenen Wand. Eigengletscher sind an der Stelle nicht moglich,
e3 kommt also nur der Ferngletscher dafiir in Betracht.

An der SE-Wand der Cima di Vallon, also an der N—S-Seite der Busa
di Vallon, sieht man eine kurze Fortsetzung dieses gesehliffenen Wandstreifens,
hier kann er aber vom Eigengletscher aus der Busa di Vallon abgeschliffen
worden sein.

Auffallend ist weiter in der Umgebung des Rifugio Dodici Apostoli, daB
die meisten Wande dort bis wenig unter die Gipfel heran gerundete Formen
haben; sehr schon zu sehen z. B. an der Cima Fracinglo IT und Cima Vallagola.
Dies kann nicht auf Eigenvergletscherung zuriickgefithrt werden, wohl aber
mittelbar durch die Stauung des Pri-Wiirm-Gletschers, dessen Oberfliche
dort dann bei 30004 gelegen haben mub.

Solche gerundete, glatte Formen lassen sich am Rét-Lias-Gestein viel
hesser feststellen als im ramh verwitternden Hauptdolomit; hier bleiben sie
nicht so gut erhalten wie in den dickgebankten Riffkalken des Rat und Lias.
Auch am Monte Fibbion und Cima Dagnola sieht man in 2000—2200 m Hohe
auffallend gerundete Formen.

Im Anstieg zum Monte Ranzo —— siidlichste Erhebung des Paganella-
zuges — findet man am Almweg bis etwa 1400 m sehr viele, verhaltnisméBig
frische, kristalline Erratika: Tonalit, Quarzglimmerschiefer und auch stark
verwitterte Phyllite. Hoher werden sie plotzlich sehr selten. Auf der Hoch-
flache des Monte Gazza aber zwischen 1650 und 1800 s fand ich noch vier
groBe Blocke stark verwitterten Granites. Lepsius (1870} berichtet schon
iiher diese Erratikafunde. Dem Verwitterungszustand nach gehéren diese
zur Pra-Wiirm-Vereisung.

Der Verlauf des Pri-Wiirm-Gletschers wire klar. Von dem grofen Eis-
strom, der aus dem Sulztal iiber Passe di Campo Carlo Magno ins Sarcatal
stromte, hiitte sich zuerst am Grostepall ein Teil abgezweigt, der nach 3,
wo er sich mit dem Eisstrom verband, der an der O-Seite der N- Brentagruppe
durch Val Tovel iiber Campo Flavone und iiber Passo della Gagliarda—Malga
Spora und iiber die Bocca di Vallazza in die Val delle Seghe floB. Zum zweiten-
mal wire Kis des Haupistromes an der Cima di Vallon siidostwirts abgebogen
an den SW-Hang des Monte Cresole und iiber die Kammsenke siidlich davon
hiniiber (Passe di Cresole), wo er sich wieder mit dem Gletscher an der O-Seite
der Brentagruppe vereinigt hatte. Fast die ganze Brentagruppe wire vom
Eisstrom bedeckt gewesen, nur die hochsten Kammstiicke und Gipfel des
zentralen Stockes hatten iiber seine Oberfliche aufgeragt.

Bei der Hohe der Eisoberfliche kinnte das Eis auch iiber die hochgelegenen
Pisse der zentralen Brentagruppe geflossen sein. Dies ist aber nicht wahr-
scheinlich, weil die Tiler, die hinauffithren, ziemlich quer zur Stromrichtung
liegen. Die Gelindeformen bei der Boeca di Brenta und Rif. Pedrotti deuten
jedoch amf Eiswirkung hin {gerundete Form der Brenta bassa, Bildung des
Passo del Rifugio; friiher wird wohl der Croz del Rifugio nur durch eine Scharte
von der Brenta bassa getrennt gewesen sein; der Eisschliff des gestauten
Eises diirfte die jetzige Form verursacht haben). Wie am Rif. Dodici Apostoli
diirfte anch hier das Eis gestaut worden und statt nach SW nach SE abge-
flossen sein und dabei die obengenannten Formen bewirkt haben.

Die mechanische Witkung der eiszeitlichen Vergletscherungen war sehr
groB. Uberall in ihrem Bereiche sind groBie weite Tiler entstanden, die Fels-
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wande sind in den unteren Teilen meist ziemlich senkrecht. Die schiffshug-
artigen Sporne, mit denen in der Brenta so oft die Grate iiber Flichen enden,
besonders sehon z. B. am Grostepal, kommen im Bereich des Eisstromes nur
in der Stromrichtung vor und nie rechtwinklig dazu. Scharfe Grate, die
vom Kamm der Pietra Grande nach E oder W hinunterzichen, verlieren
bei etwa 2500 m ihre scharfen Formen und sind an der Basis mehr oder weniger
zi bastionartigen Sockeln abgerundet. Es liegt sehr nahe, daB die lang-
gezogenen, schimalen Sporne dem starken seitlichen Druck des Eises nicht
standhalten haben kionnen. Eine typische U-Form hat das Tal des Campo
Flavona erhalten, nur die Turrioni alto und basso sind als isolierte Felssockel
stehengeblieben. Vom Turrion basse ziehen nach der Talmitte terrassen-
weise einige Bogen weg. Sie sind nach der N-Seite konvex, Die nach Nliegenden
Hinge in den Schichtflichen sehen, oberflichlich betrachtet, wie Morinen-
riicken aus, die Schichtkopthinge, siidseitig, zeigen anstehendes Gestein,
Die hichsten setzen sich nicht bis zur Talmitte fort, sondern brechen ab,
die niedrigen ziehen bis an die gegeniiberliegende Seite des Tales. Das ganze
Bild macht den Eindruck, als wire es enistanden durch Einwirkung von
aus dem S kommenden Gletschern, also von Stadialgletschern.

Wie weit an der Entstehung solcher Formen der Wiirmgletscher Anteil
hat, ist jetzt nicht mehr festzustellen. Da aber der Pri-Wiirm-Gletscher
michtiger war als der Wiirmgletscher, darf man wohl annehmen, daf
dem ersten die Hauptwirkung zugeschrieben werden muf und dal} der
zweite nur noch kleine Anderungen an den Gelindeformen bewirkt haben
diirfte,

Trevisan (1937) berichtet tiber eine Rifigrundmorine, iiberlagert von
Terrassenschottern, in der Gemeinde San Loremzo am Auwsgang von Val
d’Ambiez. In der beigefiigten Karte zeichnet er dort, wo die Autostrafle
den Torrente d’Ambiez quert, ringsherum Terrassenschotter ein, die eine
RiBgrundmorine tiberlagern. Am schinsten aufgeschlossen ist diese Stelle
an der E-Seite des Tales, wo die Valle Dru miindet, an der Stelle der Bezeich-
nung ,,Narano* der Karte. Man sieht hier eine Grundmoriine, die, soweit ich
feststellen konnte, nur Kalkgeschiebe enthilt, welche sehr schén gerundet
und gekrizt sind, iiberlagert von Terrassenschottern, wie anch Trevisan das
beschreibt. Die Grundmorine, die sich an der Strale nach W noch etwa
100 s fortzieht, ist jedoch ganz weich, keine Spur von Verfestigung. Es
scheint mir sehr wohl maglich, daf an dieser einen Stelle die Morane nach-
triglich eingeprelit worden ist von einem spateren Gletscher, z. B. aus Val
&’Ambiez. An den anderen Stellen ist der Charakter der Grundmordne sehr
unsicher. Bei Moline d’Ambiez hat sich der Bach in Gehingeschutt ein-
geschnitten und daranf liegt grundmoranenartiger Schutt. Es ist moglich,
dab es wirklich Grundmorane ist, aber wahrscheinlicher ist, daf es ver-
schwemmte Terrassenschotter sind. Sonst miiite der Gehéingeschutt aus der
Mindel-RiB-Interglazial stammen und dazu sieht er zu jung aus. Auch weiter
N scheinen mir nur verschwemmts Terrassenschotter vorzuliegen.

Oberflachenbreceien.

Trevisan (1936/11, 3. 12) unterscheidet am Spinaleplateau ganz richtig
zwischen tektonisch zertriimmerten, breccidsen Felspartien und Oberilachen-
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breccien, welche aus den verschiedensten Kalkbestandteilen zusammen-
gesetzt und steinhart verkittet sind. Diese Spinale-Oberflachenbreccie sieht
der Hottinger Breccie sehr dhulich, Ahlmliche Breccien hat Trevisan auch
am Pradel, oberhalb Molveno, anf der Hochfléiche der Malga Andalo und am
Corno am Lago Molvenoe gefunden. Meine Beobachtungen weichen hier dahin
ab, daB ich am Spinale die Breccie nicht in solch geschlossener Verbreitung
gefunden habe, sondern nur stellenweise und viel weniger michtig, wie
Trevisan es in den Profilen von Fig. 3 angibt. Sie ist nach meinen Beob-
achtungen hochstens 1—2m michtiz. Das Gestein in der Sarcasehlucht
besteht nicht aus derselben Breceie, sondern ist anstehendes, tektonisch
zertriimmertes Gestein (siehe S.294). Auch die Scaglia am Lago Spinale
betrachte ich als anstehend, eingefaltet in das dortige wntere Rat; an einigen
Stellen ist deutlich N—S-Streichen festzustellen, bei saigerem bis steilem
W-Fallen, Allerdings ist es oft schwierig, zu entscheiden, ob man es
mit Oberflachenbreccie oder mit {ektonischer Breceie zu tun hat, es
gibt alle Ubergange. Weiter habe ich die Oberflichenbreecie oberhalb
Molveno und bei der Malga Andale nur in losen Blécken gesehen, nicht
anstehend.

Ganz gleiche Breccien findet man in grofier, aber nicht geschlossener
Verbreitung auf dem Campo di Tuenno, W oberhalb des Tovelsees, weiter
noch an der Strafe Campo Carlo Magno—Dimare bel Arnolds Bérenhiitte
und bei der Uberquerung der Val dell’Orso.

Trevisan kommt zu der SchluBfolgerung, daB die Oberflichenbreccie
am Spinaleplateau als Blockmorine des Pra-Wiirm-Gletschers nach einem
kurzen Transport an ihrer jetzigen Stelle abgelagert wurde und dort er-
hirtete. Schwieriger ist es aber, die Breccienvorkommen bei Arnolds Baren-
hiitte und in Val dell’'Orso auf Gletschertransport zurickzufithren. Eiszeit-
liche Giletscher scheiden aus, weil im Bereich dieses am W Talhang liegenden
Gletscherteiles nirgends Kalk vorkommt. Salomen (1908, S. 148) nimmt
an, daf es Bldcke sind, die in der Morine stecken. Wenn es auch auBer-
lich danach aussieht, so findet man fiir Gietschertransport doch keine
befriedigende Losung. Da aber an der Fundstelle der Untergrund von Kalk
gebildet wird und wir uns hier hart an der Judikarienlinie befinden, bleibt
die Moglichkeit, da es verfestigte Gehingebreccien sind ohne Gletscher-
transport.

Eine verfestigte Gehangebreccie von ziemlich groBer Ausdehnung kommt
im Kar oberhalb der Malga Ben in der Val d’Ambiez vor. Sie wurde von
Schwinner zum erstenmal erwdhnt. Es ist, wie amch Trevisan (1937)
berichtet, eine gut geschichtete, sehr kaverndse Breccie, aus hellen Kalk-
bestandteilen bestehend. Stellenweise ist sie rot gefirbt. Das Schichtfallen
ist nur wenig abweichend von dem des anstehenden Gesteins. Nach N und
an der Talseite bricht sie mit einer steilen Wand ab, nach 8 geht ihre Ober-
fliche allmshlich in die des anstehenden Gesteins iiber. Uber das Alter 1aBt
sich michts Bestimmtes sagen, dem Verfestigungszustand mnach diirite sie
nicht mehr jung sein, wahrscheinlich interglazial. Dal diese Breccie hier
erhalten geblieben ist und nicht vom Gletscher ganz erodiert wurde, liegt
wohl daran, daf sie im Schufzbereich der Cima di Ghes liegt. Die steilen
N- und talseitigen Wiande deuten auf Gletscherschliff des Val d’Ambiez-
Gletschers hin.
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RiB-Wirm-Interglazialzeit.

Terrassenschotter kommen im S-Teil der Karte in der Umgebung der
Gemeinde San Lorenzo vor. Das griBte Vorkommen liegt bei Pergoletti,
einige hunderte Meter breit und lang und wenigstens 30 m machtig. Es sind
grobe, verhartete, geschichtete Schotter, weitans iiberwiegend Kalk, mit etwas
Kristallin, Die anderen Vorkomien in dieser Gegend sind viel kleiner, bzw.
anch viel weniger aufgeschlossen, manchmal ist die Schichtung recht un-
deutlich.

Eine andere, bis jetzt nicht erwihnte Fundstelle von Ril-Wiirm inter-
glazialen Schottern liegt am Ausgang der Sarcaschlucht S von Madonna di
Campiglio. Wenn man vom Bauwernhof, Punkt 1299, in die Schlucht hinab-
steigt, trifft man dort auf ein Terrassenschottervorkommen von etwa 150
Erstreckung und etwa 15m Michtigkeit. Es sind gunt geschichtete Tone,
sandige Tone, eine verhirtete Sandsteinbank, Mehlsande, alle Kalk- und
Kristallinmaterial fithrend. Das Paket liegt anf Sabbione-Diorit und wird
liberlagert von ctwa b m Blockmorine, daranf liegt in der ganzen Erstreckung
des Schotters eine Kalkscholle (Fig. b, siehe auch 8. 322). Etwas weiter N an der
gegeniiberliegenden Seite des Baches befindet sich noch eine kleine Fundstelle:
gleichfalls Wechsellagerung von Sand- und Tonschichten mit reichlich kristal-
linem Material. Der Sand ist stark kalkig. Zwischen den sehr gut geschichteten
Paketen von Sand und Ton liegen viel weniger gut geschichtete aus grobem
Schotter. Uber dieser Stelle liegt eine Kalkgrundmorine.

Wiirmvergletscherung.

Fast allgemein verbreitet, besonders in der Umgebung von Madonna di
Campiglio, sind die Spuren der Wiirmvergletscherung. Die wichtigeren Vor-
kommen sind auf der Karte verzeichnet. In der Val Meledrio findet man
wenig kristallines Grundmoranenmaterial aus dem Sulztal, die groBen Gehénge-
schuttmassen von beiden Seitcn des Tales verdecken sie meistens, nur dann
und wann — z. B, bei der Malga Mondifra — findet man sie in groBerer Zahl.
Weiter oben am Hang verschwindet alles unter Gehangeschutt. Morphologisch
treten Mordnenterrassen nit zwischenliegenden Siimpfen schén hervor in
der Umgebung der Enzianhiitte. Daf es sich hier um spiteiszeitliche Moranen-
wille handelt und nicht um Morinen der bekannten Stadien, leite ich aus
der Beobachtung ab, daB} die Terrassen ziemlich horizontal am Hang ver-
laufen. Terrassen abgelagert von Gletschern aus der oberen Val Meldrio
wiirden an der Talofinung doch viel mehr nach der Talsohle der unteren Val
Meledrio absteigen, Diese Terrassen sind jetzt mit vielem Tonalitschutt
verdeckt.

Klebelsberg (1935) nmimmt noch an, dall die Wivmvergletscherung
nicht ans dem Sulztal iiber den Campo Catlo Magno hiniiber in das Sarcatal
gereicht hat, sondern daB das Eis aus den Tilern an der dstlichen Seite der
Presanellagruppe und vom Grostepaf teils nach N in die Val Meledrio, teils
nach Sin die Val Sarca seinen Weg genommen hat. Salomon (1908, 5. 150)
sagt abet von der Morine am obersten Wege von der Malga Zeledria in die
Val Meiedrio: ,,Die Morine schien mir viel Material aus dem Sulztal zu ent-
halten! Das ist aber nur miglich, wenn der letzte eiszeitliche Gletscher
dieses Material dort abgelagert hat. Schwinner (1912, 8. 130) schlief3t sich
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der Ansicht Salomons an. Mehrere frische kristalline Erratika am Spinale-
platean — bei der Malga Fevri di sopra, Tilly-Hiitte und oberhalb der Quelle
hei etwa 2250 m — und sogar ein Fund an der E-Seite des Grostepasses bei
ole Crosette®, 2240w, weisen auf dic Wahrscheinlichkeit, dab der Wiirm-
gletscher auch das Spinaleplatean bedeckt hat und sogar einen Ableger iiber
den Grostepall (2450 ) hiniiber in den Campo Flavona abgegeben hat. Alle
diese Eiratikafunde habe ich zusammen mit Prof. Klebelsberg gemacht.
Weiter noch Funde von der Malga del Mandron in der Val Brenta alta, dort
wo der Weg den Tovo bianco kreuzt, und in der Val Brenta bassa, SW der
Malga Brenta bassa, an dieser letzten Stelle sogar sehr viele Tonalitblicke.
Diese heiden letzten Stellen liegen weit abseits des Weges, welchen die Stadial-
gletscher aus dem Nambinotal genommen haben. Weiter findet man an
vielen Stellen des W Spinaleplateauabhanges Tonaliterratika. Von Kalk-
erratika findet man bei der Tilly-Hiitte einige Stiicke hornsteinfiihrenden Kalk.

Die grofie Zahl der Erratika und das frische Aussehen sprechen fiir Wiirm-
alter.

Am W-Hang von Val Meledrio—Val Sarca erweisen sich Stiicke eines
griinen Gesteines als Hrratika. Sie stammen wohl aus dem Altkristallin. Sie
sind gut gerundet und gekritzt an vielen Stellen zu finden. Salomen (1908,
S. 140) hat bei der Malga Folgarida viele Serpentinbruchstiicke gefunden,
die nach ihm zweifellos ams dem Serpentin des Sulzberges stammen. Es
diirften dieselben Gesteine sein, die ich gesehen habe, z. B. am Pra da Lago,
am Weg von der Malga Patascos nach Lago Nambino, am Weg von Madonna
di Campiglio nach Malga Patascos und weiter nach S am Hang oberhalb
Fogajard und in den Aufschliissen der Autostrafen oft geradezn massenhaft.
Man findet sie hinauf bis etwa 1800 m, oberhalb verschwinden sie unter den
Tonalitschuttmassen.

Einen grofien AufschluB von Grundmorine findet man am Campo Carlo
Magno SW Punkt 1708, am Weg zur Malga Zeledria. Der etwa 2 m hohe
Aufschlub zeigt stark lehmige Grundmorane. Sie ist in der Mitte durch eine
waagrechte, braun verwitterte Lehmschicht, 3—10 em miichtig, in eine obere
und untere Hilfte geteilt. Die Zusammensetzung beider Abteilungen ist
gleich. Uberwiegend Tonalitgertlle, gt gerundet in allen GroSen bis etwa % m
und fast ansnahmslos za Grus verwittert, nur die Form ist erhalten geblieben.
Dann stark verwitierte, braunrote oder grame Glimmer fithrende Schiefer
und Gerdlle vom obengenannten griinen Gestein mit Quarzknauern, diese
letzten meistens weniger verwittert. Der Verwitternngszustand der Bestand-
teile deutet anf Pra-Wiirmalter. Weil Uberlagerung durch Terrassensedimente
fehlt, kann aber nichts Bestimmtes gesagt werden. Eine Baugrube in der
Mitte Madonna di Campiglios neben Hotel Campiglio zeigte Grundmoriine
von dhnlicher Beschaffenheit. Uberwiegend sind es Tonalitblicke bis zu
1m Grobe mit sehr vielen Kleineren griinen Geschieben. Der Tonalit ist
hier jedoeh viel weniger verwittert, oft sogar noch recht frisch. Der starke
Anteil an Gestein ans dem Sulztal deutet auf Grobvergletscherung, die Frische
des Gesteins auf Wirmalter. Scharf tiberlagert wird diese Moréine von einem
Paket leicht mit Humus durchsetzter Sande, etwa 1m méichtig und wenig
(etwa 5°) S-allend. Wahrscheinlich alse Uberschwemmungsgebiet vom
Lokalgletscher aus dem Nambinotal, der die schine Endmoréne beim Hotel
Brenta abgesetzt hat.
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In manchen Télern, die bestimmt von der Wiirmvereisung erfalt worden
sind, findet man keine Erratika, so z. B. in der Umgebung des Lago Tovel,
in der Vall’Agola und in der Vallesinella. Die lokalen Gletscher haben hier
wahrscheinlich griindlich aufgerdumt mit dem hocheiszeitlichen Moranen-
material und vieles diirfte unter Schutt liegen. Ein groBes Stiick Glimmer-
schiefer fand ich oberhalb Molveno in etwa 1500 m Hohe bei Fontanella.
Am ganzen Pradel oberhalb dieses Ortes habe ich kein Krisfallin gefunden.

Anffallend ist noch eine andere scharfe Grenze des Kristallinerratikums
zwischen Molveno und Andalo (G. D. B. K.). In Molveno findet man spora-
disch kristalline Erratika, bei der Kirche San Vigilio liegt ein Stiick Tonalit.
Von hier kann man nach NNE eine ziemlich scharfe Grenze verfolgen, welche
von 840 m in Molveno bis 1130 m am Hang W von Andalo steigt. W von
dieser Linie habe ich nirgends ¢in Erratikum gefunden, E davon zundchst
noch wenig, aber bald schon sehr viel, und an der Autostralle Molveno—Andalo
treten sie schon massenhaft anf. Im Anstieg zur Paganella findet man bis
1600 m sehr viel kristalline Erratika, daf an der gegeniiberliegenden Talseite
die Grenze so viel niedriger liegt, hat einen Grund, der weiter unten besprochen
wird (siehe S. 328).

Siidlich vom Molvenosee findet man auffallend wenig Erratika. Im Berg-
sturzmoranengebiet von Nembia sind sie wohl alle von Schutt bedeckt, am
E-Rand der Schuttmasse, siidlich von Pezzolo am Wege zur Malga di Gazza,
liegen sehr viele. Auf der ganzen Selva Grande habe ich kein Stiick gesehen,
anch nicht im groBen MorénenaufschluBl bei Ri. Kristalline Erratika, haupt-
siachlich Tonalit, findet man erst wieder in den Mordnenmassen am Ausgang
der Val d’Ambiez und anch dort nur in den untersten Teilen und auffallend
wenig, Die Terrassenschotter in der Umgebung enthalten anch Kristallin,
die Miglichkeit besteht also, daB die Erratika teilweise daraus stammen.

In der Val d’Algone ist die Talsohle ganz bedeckt mit kristalliner Block-
morédne, teilweise sehr groBen Blocken. Auch héher am Hang findet man
sie massenhaft, z. B. am Weg, der von Orti di Cojagol ins Tal fiihrt. Weitaus
das meiste ist Tonalit, weniger Diorit. Etwas siidlich von Ponte di Carner
hirt jedoch dieser Uberfluf an Kristallin plotzlich auf und man sieht nur
noch Kalkmorinenmaterial mit sehr wenig Tonalit oder Diorit. Schwinner
(1912, 8. 168) fithrt diese scharfe Grenze zuriick anf das ZuflieBen des Eis-
stromes von der E-Seite des Adamellomassivs iiber den Sattel von Malga
Stablei. Dies ist aber sehr unwahrscheinlich, weil in dem Falle die groben
Kristallinmassen viel weiter nirdlich, mindestens 2 km, bis nérdlich der alten
Glasfabrik, hitten reichen miissen. AuBerdem ist nach Klebelsberg (1935}
in dem N-Teil der Val’d’ Algone wihrend der letzten GroBvergletscherung
mit einer Hihe der Eisoberflache von 1800 bis 1900 zu rechnen, und nach
den letzten Funden kann anf noch bedeutendere Hihe geschlossen werden.
Man darf also annehmen, dall Kristallinmorine an vielen Stellen schon
vom Eis in die nordliche Val d’Algone transportiert wurde und semit
besteht, nur aus diesem Gesichtspunkt betrachtet, kein Grund, daB im N
fast gar kein und im S so unverhaltnismaBig viel kristallines Erratikum
vorkommt. Weiter unten wird versucht, dafiir eine Erklirung zu finden
(siehe S. 325).

Morphologisch lassen sich die Spuren der Wiirmvergletscherung auch
im Gebirge westlich Madonna di Campiglio, also an den stlichen Ausliufern

Jahrbuch der Gepl. Bundesanstalt., 1938, 25
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der Presanella, verfolgen, wie Schwinuner (1922, 5. 167) anch schon he-
schrieben hat. Man darf annehmen, da$ die jetzigen niedvigeren Gipfel- und
Gratformen nicht &lter sind als die letzte Eiszeit. Wéaren die Gebirgskdmme
von der Wirmvergletscherung nicht mehr erfaBt worden und seit der RiB-
eiszeit unvergletschert gewesen, dann hitte die Verwitterung sicher mehr,
als es der Fall ist, ihren Einflug auf das leicht verwitternde Gestein ansgeiibt.
S0 wie der Zustand jetzt ist, fingt an vielen der hoher aufragenden Erhebungen
die Verwitterung gerade wieder an, es bilden sich wieder scharfe Grate, Schutt-
halden usw.

Im N weist der Monte Vigo (2181 )} noch alle Zeichen der Eishedeekung
auf, besonders fehlt ein scharfer Grat. Das (estein, parallel geschieferter
Tonalit, ist sehr briichig, um so leichter waren alle aufragenden Teile weg-
zuschleifen. Weiter nach W bleibt der Zustand gleich bis zum Ometto (2285 ).
Von dort an wird die Wirkung des flieBenden Eises immer geringer, und bei
2300 m fangt ein scharf ausgepriagter Grat an. Die gleiche Grenzhohe finden
wir weiter siidlich am Genevria und weiter siidwirts bis Pancugole und
Palon. Noch weiter siidlich (siehe G. . B. K.} sinkt die Grenze ab, und am
SE-Kamm des Dos dei Fo fangt der zackige Grat schon bei etwa 2100 m
an, Die Schliffwirkung an dieser Seite ist weniger hoch als gegeniiber, am
Pietra Grande-Massiv, wo sie im allgemeinen bei etwa 2500 m liegt. Dieser
Unterschied ist wohl daraaf zuritckzufithren, dal an dieser Seite die Eigen-
vergletscherung viel grifler war,

Anch einige Bergriicken, niedrige Ausldufer, welche rechtwinklig zur
Stromrichtung lagen, sind am Kamm etwas rundgeschliffen, z. B. der nord-
westliche Auslaufer der Cima Fracinglo (Punkt 1877), der Dosson di Vagliana,
der jetzt einen stark zerbrochemen Eindruck macht und der sicher keiner
neuen GroBvergletscherung standhalten konnte, und der Pallon di Tovre
nordlich von Melveno.

Am Spinaleplateau sieht man einen auffallenden Unterschied in der Aus-
bildung des N-Hanges und des S-Hanges. Der N-Hang hat steile Winde
und scharfe Formen, an der S-Seite sind die Formen viel weicher, vielmehr
abgerundet, ohne daf man jedoch von Rundbuckeln reden kiénnte. Man
kann diesen Unterschied so erkliren, daf der aus N kommende Gletscher
gegen die N-Wand angestaut ist und dabet das Gestein zertritmmert hat,
wodurch scharfe Formen entstanden sind.

Die Lokalgletscher.
{Hiezu Tafel XII}.
Schlernstadium.?)
Einzugsgebiet der Sarca.
Die Erratikafunde haben gezeigt, daf der Wiirmgletscher avs dem Sulztal

iiber den Campo Carlo Magno-PaB in die Val Sarca di Campiglio eingedrungen
ist; der ganze Hang oberhalb Fogaiard ist bedeckt mit eiszeitlicher Morine,

1y Ein Literaturverzeichnis, betreffend Schlernstadinm und Schlubeiszeit, gibe
0. Reithofer: (ber den Nachweis von Interglazialablagerungen zwischen der Wiirm-
eiszeit und der 3ehluBvereisung im Ferwall- und Schinverwalltal. Jb. G, B. A., Wien 1931.
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wie in zahlreichen Aufschlitssen an den StraBen zu sehen ist. Der Talboden
der Sarca di Campiglio ist jetzi von den Wiirm-Mordnen-Massen fast ganz
befreit, das anstehende Gestein tritt an vielen Stellen zutage — in der Sarca-
schiucht, bei den Sigen von Fogaiard, bei Ponte di Cavrados. Die Hange
an heiden Seiten der Sarca bei Fogaiard werden jedoch von Kalkmorine
gebildet, diese ist an vielen Stellen sebr gut aufgeschlossen, 2. B. unterhalb
Santa Matia, unterhalb des Prinz Albert-Weges und in den tiefen Einschnitten
unterhalb der alten AutostraBe siidlich Fogaiard, also in Hoher von 1100
bis 1400 ., Die Aufschliisse bieten fiberall das gleiche Bild: bis 30 m hohe
steile Hange aus frischem, lehmigem, weiem Kalksand, vollkommen unge-
schichtet und darin fast ausschlieBlich Kalkgeschiebe verschiedener For-
mationen, meistens gerundet und oft sehr tief gekritzt. Die einzelnen Tonalit-
blicke, die man sieht, kinnen erst in allerletzter Zeit von oben eingespiilt
sein, nur ganz vereinzelt trifft man wirklich in der Morine Tonalithlocke an,
diese sind dann aber schon ganz zu Grus verwittert. Der Mordnenriicken,
auf dem der Prinz Albert-Weg angelegt ist, sieht anf den ersten Blick aus wie
eine Endmorine eines Gletschers ans der Vallesinella. Weil jedoeh der Material-
bestand ganz gleich ist dem der anderen genannten Stellen, liegt es niher,
diese , Endmorianenform* der Erosion zuzuschreiben. Diese Morine Hegt
anf stark gestortem und zerklaftetem Tertiar. Nur an der Basis der Moréne
findet man ziemlich zahlreiche frische Tonalithlicke. Gegeniiber den Sigen
von Fogaiard, etwas oberhalb des Zusammenflusses der Sarca di Campiglio
mit der Sarca di Vallesinella, sicht man bis etwa D4 iiber dem Talboden
wieder mur Tonalit, vorwiegend frisch, und Sulztal-Kristadlin, auch weiter
stromab sieht man Ahnliches. Dies sind Reste der Wiinmmoranen. Leider
liegt nirgends direkt die Kalkmorine anf der Kristallinmorane. Die grofen
Kalkmorinenmassen kinnen nur abgelagert sein von Gletschern aus der
Vallesinella, Val Brenta und Vall’ Agola. Nach Schlub der Wiirmvereisung
war das Sarcatal mehr oder weniger ansgekleidet mit deren Moriinenmaterial.
Das Tal war zur Zeit des Absatzes der Kalkmorine so gut wie ausgerdumt,
u. zw. in viel grofierem MaBe als das jetzt der Fall ist. Die dafiir erforderliche
Zeit legt eine groBe zeitliche Trennung zwischen der Ablagerung des hoch-
eiszettlichen und dieses Kalkmaterials. Wie weit die Schneegrenze sich in
der Zwischenzeit zuritckgezogen hatte, ist unbekannt, aber aus dem Gesagten
geht hervor, daB lange Zeit nach dem Riickzug des Wiirmgletschers neuer-
dings eine Senkung der Schneegrenze eintrat und der VorstoB der Gletscher
aug den genannten drei Talern hier die Mordne ablagerte. Allerdings weill
man nicht, welchen Anteil am Ausriumen des Wiirmmaterials der VorstoB
der Gletscher selbst hatte. Die damalige Schneegrenze muf bedentend unter
der Gschnitz-Schneegrenze gelegen haben und damit nihern wir uns dem
von Klebersberg!) benannten Schlernstadium. Die dazugehorende Schnee-
grenze konnte nichi genauer bestimmt werden, weil Endmorinen fehlen,
jedoch diirfte sie ungefihr um 1800 m gelegen haben.

Die Moranen nnterhalb Fogaiard reichen von der Talsohle bis etwa 1260 m,
die AutostraBe legt dort noch ganz in der Kalkmorine, Oberhalb nimmt
der Tonalitschutt schnell zu, dies ist bei der untersten Kurve der Strafien-

) R. v. Klebelsherg, Alte Gletscherstinde in den Tireler Zentralalpen. Zeitschr.
f. Gletscherkunde, Berdin 1929,
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serpentine gut zu beobachten. Bei 1300 m besteht die Mordpe schon fast
ausschlieBlich aus Tonalit.

Kalkerratika lassen sich jedoch noch viel hoker an diesem Hang verfolgen,
die Hochstgrenze wurde auf der beigefiigten Tafel Nr. XII eingezeichnet.
Die N-Grenze ist besonders scharf, sie warde festgestellt am Panﬂra.maweg
und an der neuen AntostraBe. Die Kalkerratika sind sehr ungleichméBig
verteilt. An der neuen AutostraBe, von Paln ganz am W-Rand der Karte,
bis zur groben Briicke itber Ruinace findet man itberhaupt keinen Kalk. Nord-
lick der Briicke schneidet die StraBe einige griflere Kalkblocke an. Sie sind,
schon von Salomon (1908, 8. 152)und Schwinner (1912, 5. 141) beschrieben,
etwa bis 20 w lang und bis 10 m hoch. Es sind ein paar Blocke stark breccidsen
unteren Ratkalkes und ein Block hellen Hauptdelomits mit einer etwa Im
michtigen Bank mit sehr schonen Megalodontenkernen. Unterhalb dieser
Stelle an der alten AntostraBe beim Kalkofen befinden sich #hnliche groBe
Blécke stark breccidsen hellen Kalkes. Alle diese Blocke stecken tief in der
Mordne, die an dieser Stelle ein Gemisch von Kalk- und Kristallinmaterial
ist. Dies war natiitlich besonders schin beim Bau der neuen Autostrabe
zu beobachten. Die Morinenaufschliisse an der neuen Antostralle von Ruinace
nach N wechseln in ihrer Zusammensetzung von fast ausschlieBlich Tonalit
bis fast ausschlieBlich Kalk. Dem Tonalit 15t oft viel Sulztalkristallin bei-
gemischt. In der Kalkmorine ist das Material vielfach scharfkantig und
vollkommen ungesehliffen. Kinmal grenzen zwel verschiedene Morinen
aneinander. Eine mit stark gerundeten und gekritzten kristallinen Geschieben
und grolen Tonalitblocken, welche meist ganz zu Grus verwittert sind, und
dariiber und daneben — die Grenzlinie ist zwar scharf aber nicht gradlinig —
eine andere mit viel Kalk und vielen grofen frischen Tonalithlcken. An
der Grenze der beiden Moréinen tritt Wasser aus.

Am Steig von Paludac zum Panoramaweg — am W-Rand der Karte -
findet man westlich von der Bachkreuzung noch etliche Kalkstiicke, am
Panoramaweg westlich von Ruinace nichts mehr, dstlich in der Umgebung
von Laresblick sehr viel.

Im Bachbett am Ansgang der Sarcaschlucht ist eine sehr interessante
Stelle. Wie schon oben gesagt, 8. 316, wird das Terrassenschottervorkommen
dort iiherlagert von einer Blockmorine mit vorwiegend Kalkmaterial; dariiber
folgt eine stark breceivse gut geschichtete Bank dunklen Kalkes, etwa 20 m
hoch und 150 m lang (Fig. b, 8. 317). Vieles spricht dafiir, da8 der Kalk nicht
ansteht, sondern eine vielleicht durch Gletscherdruck losgeliste Scholle ist, die
mit der Moréine auf dem Béanderton abgelagert wurde. Wiirde der Kalk anstehen,
also im Hangenden des Sabbione-Diorits, so ergibe sich an der Stelle eine sehr
verwickelte Tektonik. Wenn er nicht ansteht, zieht die Judikarienlinie unge-
stort weiter. Die Bank ruht fiir ihre ganze Lange, etwa 150 7, auf dem Biinder-
ton bzw. anf der Blockmorane. Es ist doch fast undenkbar, dab sie fiir eine
Linge von 150 m frei iiberhing und in diesem Raum die Terrassenschotter
abgelagert wurden. Die Bank hat jetzt sehr tiefe Risse, aber auch darin
sieht man nirgends, dal sie sich nach unten fortsetzen wiirde. Die Terrassen-
schotter sind im allgemeinen schwach nérdlich geneigt, am N-Ende der Wand,
wo sie unmittelbar auf den Schottern aufliegt, fallen diese bis 30° N und es
macht stark den Eindruck, dal dies durch das Gewichi der auflagernden
Kalkplatte verursacht wird.
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Die Kalkplatte und auch die hiher liegenden groBen Blacke rechne ich
zum Morinenmaterial, transportlert von den Glets< hern aus der Vallesinella,
Val Brenta und Vall'Agola. Dies in Abweichung von Salomon (1908), der
sie alle als anstehend eingezeichnet hat, und Schwinner (1912, S. 142), der
die hoher hegenden Blicke als Spritzzone des Monte Spinale-Bergsturzes
auffabit.

Es ist wohl derselbe Vorstof wie jener, der die Mordnen unten im Tale
abgelagert hat.

Dal bei diesem VorstoB nur die Brentagletscher eine groBe Rolle gespielt
haben und nicht die Gletscher aus dem Kristallin, z. B. aus dem Nambinotal,
ist nicht verwunderlich. Die Gschnitzmorinen liegen, wie wir weiter unten
sehen werden, in der Niahe von Madonna di Ca,mpiglio, von entsprechenden
Mor#nen aus den Brentatilern ist nichts bekannt, sie diirften alle etwa in der
unteren Halfte der Tiler abgesetzt worden sein. Eine Senkung der Schnee-
grenze um weitere 300 s, also bis 2000 m, bat in der Umgebung des Lago
Nambino nur wenig Wirkung, da fast nur steile Hange dadurch zum Nahr-
gehiet werden. Demgegeniiber hat eine entsprechende Senkung in den Brenta-
télern die Folge, daf die Nahreebiete wesentlich wrwroﬁert werden. In
Val Nardis, Val Stretta, Val Fracinglo und im TalschiuB der Vallesinella
werden groBe Verflachungen zum Niahrgebiet und diese Vergroberungen
der Nihrgebiete miissen sich bei der relativen Enge der Téler stark anf die
Linge der Gletscherzunge ansgewirkt haben. Das Spinaleplatean war bei
dieser Schneegrenze anch vergletschert und alles Eis siidlich der Linie Aus-
sichtspunkt—Lago Spinale floB nach 8.

Schlieblich ist auch die Entfernang zwischen der Sehneegrenze des
Nambinogletschers und Fogaiard viel griofler als die der Brentagletscher.

Es ist sehr schwierig, einigermaBen genaue Zahlen zn geben iiber die
vermutliche Schneegrenze zur Zeit des Gschnitz- und des Schlernstadiums.
Der Stand der heutigen Gletscher berechtigt zur Annahme ziemlich ver-
schiedener Hohenlage der Schneegrenzen in der Brenta und im Adamello,
Marinelli (1911) stellt fiir die Brenta die Schneegrenze auf eine mittlere
Hihe von 2700 m und Merciai (1980) fiir die Presanella anf 2857 m. Es ist
sehr wahrscheinlich, daf fiir diese benachbarten Gebiete die morphologischen
Jerhaltnisse Ursache sind fiir solche groBe Unterschiede. Die engen Kare
und Hochtaler der Brenta, von hohen Winden umgeben, haben so wenig
Sonne, dab dort die Schneegrenze viel tiefer sein muB als in den flachen,
vie] weiteren Karen des Adamello und der Presanella. Bei fritheren Gletscher-
stinden, wo die Schneegrenze bis 900 m tiefer lag, war dieser Einflub der
Morphologie natiirlich viel geringer. Kine Schlernschneegrenze in der Presa-
nefla diirfte fiir nordlich gerichtete (letscher etwa bei 1850—1900 m gelegen
haben, heute nimmt Merciai 2764w an. Dic heutige nordliche Schnee-
grenze liegt in der Brenta etwa bei 2650 . ob man aber fiir die Schlernschnee-
grenze anch 2650 m minus %00 m, macht 1750 m, annehmen darf, ist unwahr-
scheinlich. Die Schneegrenze liegt in dem Falle schon so weit vom hohen
Gebirgskamm entfernt, dab der sonnenschiitzende Einfluf minimal ist. Es
wird deshalb wohl richtiger sein, die nordseitige Schlernschneegrenze in der
Brenta auf etwa 1850 m zu schitzen.

Dasselbe gilt fiir die siidseitige Schneegrenze in der Brenta, welche fiir
die heutigen Gletscher anf etwa 2800 m angenommen wird. Auch diese ver-
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haltnismabig tief licgende Schnecgrenze ist nur durch die dortigen besonderen
morphologischen Verhaltnisse (tiefe beschattete Tiler) bedingt. TFiir das
Schlernstadium miissen wir die Herabsenkung der Schneegrenze jedoch wohl
mit der normalen heutigen Schneegrenze vergleichen und die ist jetzt nach
Merciai 2050 m. Fiir das Schlernstadium ergibt sich also etwa 2050 #:.

Nambinogletscher.

Beim Hichststand des Schlerngletschers diirfte noch ein Hangegletscher
vom Spinaleplatean ins Tal hinuntergereicht haben. Ein Zeichen hiefiir ist
das viele gekritzte Kalkmaterial — hauptsidchlich Rt — im Aufschluf der
nenen Sprungschanze. Dieses Grundmoranenmaterial reicht hinunter bis
etwa 10—12 m iiber dem Talboden und geht dann iiber in fast ausschlie-
lich Tonalitschutt von ziemlich frischem Aussehen. Dies diirfte die N-
Fortsetzung des Endmorinenwalles in der Paluwiese sein.

Etwas spricht dafiir, dafl diese Kalkmorine schon ins Tal vorgedrungen
war, bevor der Schlerngletscher aus dem Nambinotal so weit reichte. Bel
dem alten Banernhofe in Pra Maniam war im Sommer 1935 eine Kiesgrube,
etwa 4 m tief (der Sand wurde fir Banzwecke verwendet). In dieser Grube
hefen sich deutlich zwel verschiedene Ablagerungen unterscheiden. Im
unteren Teil ein gut ausgewaschener Kalksand mit fast ausschlieflich Kalk-
schotter (Gerdlle bis Nullgrifle, gut gerundet) und dariiber ein ebenfalls
gut ausgewaschener Sand, zum GroBteil aus kristallinem Material bestehend,
der neben vielem Kalk doch hauptsichlich Tonalit enthielt. Der Tonalit
war sehr verschieden gut erhalten, neben vollkommen zu Grus verwitierten
Blécken kamen auch ganz frische vor, Die Blicke waren bis % m groB. Beide
Zonen waren vollkommen ungeschichtet, die untere enthielt unregelmaGig
angeordnete tonige Schichten. Die Grenze zwischen oberem und unterem
Teil verlief sehr unregelméBig, in diesem kleinen Raum hatte sie schon verti-
kale Unterschiede von 3 m. Sie wurde oft begleitet von einer etwa 2 ¢in mich-
tigen Tonschicht. Es hat also den Anschein, dal hier Kalkmoranenmaterial
ilbetlagert wird von Kristallinmoréne. Der VorstoBcharakter des Kristallin-
morinenmaterials wird betont durch den Gehalt an ganz alten verwitterten
Tonalitblécken und Kalk neben dem frischen Tonalit.

Nach den Kalkerratikafunden oberhalb Fogaiard zu urteilen, diirfte also
der Hichststand des Brenta-Schlern-Gletschers dort etwa 1600 m betragen
haben. Wihrend des Vorstofes diirfte das Sarcatal zwischen Madonna di
Campiglio und Fogaiard gesperrt gewesen sein und es diirfte sich dort ein
See gebildet haben. Ein Beweis dafiir sind Bandertone in 1500 m Haohe,
am Pleifferweg bei Punkt 1497. Sie bestehen aus reinem Ton, sind sehr
sehon geschichtet in Lagen bis 14 em Miachtigkeit, abwechselnd diinne,
dunkle, ans sehr feinschlammigem Material und etwas dickere helle aus
griberem Ton.

Die heutige Schneegrenze im SE gerichteten Kar des Lago Nambino
diirfte etwa 3900 m sein, die Schlernschneegrenze somit 2000 m. FKiir diese
Schneegrenze kommen dann die Moranenwille siidlich von Madonna di Cam-
piglio als Endmorfinen in Betracht. Die am besten ausgebildeten Morinen
sind die hei Hotel Brenta und weiter siidlich in der Paluwiese. Beide sind
morphelogisch sehr deutliche, etwa b s hohe Endmoranenwiille an der O-Seite
des Tales, die W-Flanken sind viel undeutlicher. Aunflerdem sind noch zwei
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undeutliche W-Flanken von Endmorinenwillen etwas weiter siidlich zu sehen.
Die Endmorsine beim Hotel Dolomiti gehirt dann einem Zwischenstadium
zwischen Schlern nnd Gschnitz an. Sie ist deutlich amsgebildet direkt hinter
der Villa Alimonta und weiter an der Pension Floriani vorbei zwischen den
Villen Vidi und Gaspari vorbei zur Briicke, in der W-Flanke. Von dieser
Morine ist siidlich des Ballinweges bei Punkt 1754 noch eine deutliche sumpfige
Yerflachung vorhanden.

Val d’Algone.

Weiter oben wurde schon gesagt, daB die grolen Massen kristallinen
Morinenmaterials in diesem Tal etwas siidlich Ponte di Carner plitzlich enden
und dal von dort an dic Kristallinfunde ziemiich selten werden, Kalkmorinen-
material, oft sehr schon gekritzt, nimmt von dort an weitaus iiberhand. Direkt
nirdlich ven der Stelle, wo das Kristallin verschwindet, ist dstlich vom Bach
ein etwa 40 s hoher Hang, der nur aus Kalkmorine besteht. Von einer End-
morinenwallform ist nichts zu sehen, aber diese scharfe Trennung zwischen
Kristallin und Kalk deuntet doch auf die Wahrscheinlichkeit hin, dab hier
zwischen dem Verschwinden des Kristallins und dem Nenauftreten ces Kalkes
ein Zusammenhang besteht. Und dieser Zusammenhang ist wohl der, daB
beim VorstoB des Schlerngletschers und wahrscheinlich sehon vorher im
Talabschnitt nirdlich Ponte di Carner griindlich aufgeraumt wurde mit dem
Kristallinmaterial. Dieser Kalk-Kristallin-Wechsel gibt aber jedenfalls scharf
die Grenze an, wie weit der Schlerngletscher vorgedrungen ist. Die Hohe,
in der diese Moréne liegt, 1000 s, ist nicht unter der anderer Schlernmorinen.
DaB die Endmoranenform nicht erhalten ist, igt in diesem engen Tal nicht
verwunderlich.

Der Endmoranenwall am Ausgang der Busa Fonda gehdrt einem schwi-
cheren Schlernstadinm an.

Val d’Ambiez.

Am Ausgang der Val d’Ambiez und der Val di Jon liegen groBe Moranen-
massen, ausschhieBlich Kalkmaterial, sehr oft schim gerundet und tief gekritzt.
Trevisan (1987) rechnet diese Morinen zur Wiirmvergletscherung, Dies
scheint mir aber nicht richtig. In der ganzen Gegend siidlich von Molveno
findet man nirgends griflere Massen Wiirmmorinenmaterial. Die Hiange
sind bedeckt mit Gehangeschutt und der Talboden vielfach mit Bergsturz-
schutt oder Bergsturzmorinen. Auf den groBen Hochflichen oberhalb San
Lorenzo, Selva Grande und weiter nordlich Soran, die doch bestimmt vom
Wiirmgletscher bedeckt waren und auf denen nachher eine verhaltnismibBig
schwache Erosion stattgefunden haben diirfte — man sieht wenig grofe
Bacheinschnitte, jetzt sind diese Hochflichen iiberhaupt ohne Wasser —,
dort hat diese schwache Erosion und der nachtrigliche Schlernvorstof geniigt.
um alle Mordnen zu entfernen. Man sieht sehr wenig Schutt, einwandireien
Morénenschutt habe ich nirgends gesehen. Es ist deshalb sehr auffallend,
dab gerade hier wieder, am Ausgang von groBen Talern, solche Morinen-
magsen angehanft sind. Gerade hier ist doch die Erosion sehr stark und es
ist unwahrscheinlich, daB die Gletscherbiche aus den Riickzugstadien der

Wiirm- und der Schlernvergletscherung nicht mehr damit anfgerdumt haben
sollten.
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Auberdem ist das Morinenmaterial Kalk und man sollte erwarten, wenn
man das massenhafte Kristallinmaterial zwischen Molveno und Andalo oder
am Hang der Paganella in Betracht zieht, daB doch hier mindestens ein kleiner
Prozentsatz Kristallin in der Mordne vorkommen sollte. Es kommt nur im
unteren Teil dieser Morénenhange sehr wenig Kristallinmaterial vor. Weiter
findet man in der Umgebung noch Kristallin mehr nach E, in den Aufschliissen
an der Strafe, die pach Senaso, Dolaso oder Dorsino fithrt. Diese Kristallin-
erratika sind entweder aus der Wiirmmeorine oder aus dem Terrassen-
schotter, welecher auch Kristallin enthdlt. Aus der Taf. Nr. XII geht
hervor, dal bei einer Schneegrenze von 2050 #: (900 m unter der heutigen,
welche fiir siidseitige Hange anf etwa 2950 m geschitzt wird) das Ver-
haltnis zwischen Nahrgebiet und Zehrgebiet durchaus so ist, dal Gletscher
ans der Val d’Ambiez und der Val di Jon ihre Mordmen vor der Tal-
offming ablagern konnen. Die Ablagerungsstelle liegt zwar bei 750 m,
also etwa 1500 unter der Schneegrenze, aber die Taler sind eng und
von hohen Winden eingeschlossen. AuBerdem spielt die Form der Téler
eine groBe Rolle. In der Val d’Ambiez ist die eigentliche Talsohle sehr schinal
und tief eingeschnitten, diese Schlucht kann unméglich fiir die méachtige
Gletscherzunge gereicht haben und so wird bestimmt die 200—400 m hoher
liegende Verflachung Dengolo mit vom Eis bedeckt gewesen sein. Morinen-
material wurde hier allerdings nicht gefunden. An ihrem S-Ende ist diese
Hochfldche jedoch immer noch 1200—1300  hoch, also etwa 800 m unter
der Schneegrenze. Wenn man sich vorstellt, dab von dem S-Ende Dengolos
die Gletscherzunge sich eisbruchartig gegen die Taloffnung hin bewegt hat
und dabei bedenkt, daB die Taloffnung sich gerade an der Stelle stark ver-
engt, dann ist es leicht einzusehen, daB die Ablagerung des Schuttes nicht
in dieser Taloffnung, sondern etwas auBerhalb in der Talweitung statt-
gefunden hat.

Ahnliche Bedingungen liegen bei der Val di Jon vor. Auch hier ein schmales,
tief eingeschnittenes Tal, das sich gegen die Talofimung hin schluchtartig
verengt und steil gegen die Talweitung abfallt. Das gut gerundete und gekritate
Grundmordnenmaterial oberhalb Masi Jon zwischen 1000 und 1100 m, das
Trevisan auch zur Wiirmeiszeit rechnet, diirfte ebenfalls Schlern sein. Auber
den oben genannten Griinden spricht dafiir noch der reiche Gehalt an horn-
steinfithrendem Gestein, das im Talsehtuf} sehr viel ansteht.

Das Aussehen dieser Moriinen ist ganz gleich denen in der Val d’Algone
und bei Fogaiard. Uberall das gleiche frische Aussehen, die gleichen steilen
Hénge, von der Erosion tief eingeschnitten.

Am Ausgang der Val d’Ambiez liegen auf der nordlichen Talseite zwei
Moranenwille und weiter taleinwirts noch einer. Zwei davon gibt Trevisan
in seiner Karte an und deutet sie als Bithl, Diese Walle heben sich nur morpho-
logisch ab von den Kalkmorinen, auf denen sie aufliegen, nicht im Material-
hestand. Ich rechne sie zu einem schwicheren Sehlernstadium.

Gleiches Moranenmaterial trifit man auch weiter talein in der Val d’Ambiez.

Es scheint vielleicht nicht begriindet, anzunehmen, daf der vorstoBende
Val d’Ambiez-Schlern-Gletscher imstande war, solche groBe Mordnenmassen
so tief unter der Schneegrenze — etwa 1200—1300 m Unterschied — ahzu-
lagern. Ein Beispiel aus historischer Zeit zeigt jedoch, daB dies moglich sein
konnte. Der Stirnrand des Vernagtgletschers in den Otztaler Alpen liegt
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jetzt bei etwa 2650 m, die Schneegrenze liegt wohl um 3000 . Beim VorstoB
des Gletschers in den Jahren 1843 his 1848 senkte sich die Schneegrenze
50—T70 m. Dies geniigte, um den Stirnrand auf einen Tiefstand von 2090 s
zu bringen, 800—850 m unter der Schneegrenze. Der Umstand, dab der
Gletscher am Ausgang des Vernagttales auf die gegeniiberliegende Wand
stieB, sich dort hammerférmig verbreitete und das Eis 140 m hoch an der
Wand anstaute, hat natiirlich groBen Einflul gehabt anf die Lange der
Gletscherzunge. Wenn das Tal sich in derselben Richtung und mit demselben
Gefélle weiter fortgesetzt hitte, dann hatte sicher der Stirnrand noch viel
tiefer hinabgereicht und der Unterschied zwischen Schneegrenze und Stirn-
rand wire sicher nicht weit von 1200—1300 #, und das ist auch der Unter-
schied beim Val d’Ambiez-Schlern-Gletscher, gewesen. .

Betrachten wir jetzt die Verhaltnisse beim Val d’Ambiez-Gletscher.
Wir wissen nicht, wie hoch sich die Schneegrenze zwischen Wirmeiszeit,
bzw. deren Riickzugsstadien und dem Schlernvorstof zuriickgezogen hat.
Nehmen wir, um einen Vergleich durchfiikren zu kinnen, an, dal vor dem
VorstoB der Stirnrand sich bei Ponte di Broeea, also in etwa 1300 #, befunden
hat. Dies wiirde etwa einer Schneegrenze zwischen 2100 und 2200 m ent-
sprechen. Beim SchlernvorstoB senkte sich die Schneegrenze auf etwa 2060 m,
eine Senkung alse von 50—150 m. Wenn wir jetzt die beiden AbfluBtaler
miteinander vergleichen, dann sehen wir, daf das Vernagttal vom jetzigen
Stirntand bis zom Punkt 2158, d. i. bis zur Einmtindung in das Refental,
in einer Entfernung von 2-75 km von 2650 bis 2158 m, also rund 500 m, abialit.
Die Val d'Ambiez fallt vom Ponte di Brocca bis zur Briicke bei Punkt 799 auf
einen Abstand von gleichfalls 275 km auch 500 m. Beide Taler sind eng und nach
S bzw. SE gerichtet. Die siidlichere Richtung der Val d’Ambiez wird jedoch
ausreichend kompensiert' durch die groBere Beschattung auf beiden Seiten.

Beim Vernagtgletscher geniigte also eine Senkung der Schneegrenze um
50— m, um itber 500 m Vertikal- und 3 km Horizontalentfernung vor-
zustoBen. Neben der Enge und Steilheit liegt die Ursache dafiir im groBen
Firnfeld. Das Vernagtgletscher-Firnfeld ist flichenhaft etwas griler als
das des Val d’Ambiez-Gletschers. Das Gebirge im Hintergrund erhebt sich
rund 400—500 m iiber eine 1850er Schneegrenze von 2900—2950m. In
der Val d’Ambiez jedoch liegt der Gebirgskamm zum gréBten Teil zwischen
2700 und 2900 m, also 650—850 m iiber der Schlernschneegrenze von 2050 on.
Nach dem Inhalt wird also der Val d’Ambiez-Schlern-Gletscher nicht viel
kleiner gewesen sein wie der 1850er Vernagtgletscher.

Viele Vorbedingungen sind also bei beiden Gletschern annéhernd gletch.
Der einzige Punkt, um den man sich streiten kanm, ist der: hat wirklich ein-
mal einem Stirnrand des Val d’Ambiezgletschers bei etwa 1300 m eine Schnee-
grenze von 2100—2200 m entsprochen?

Val delle Seghe.

Nérdlich oberhalb Molveno, am Pradel, liegt viel Grundmorinenmaterial.
Die Umgebung der Quelle bei Busa dell’Acqua ist ganz damit bedeckt, die
Wege sind fief darin eingeschnitten. Auch am Weg von Fontanella nach
Malga Molveno — die alte Malga Tovre besteht nicht mehr, etwa 50 m tiefer
liegt die neue Malga Molvene — und in der Nahe der Malga liegt viel dhn-
liches Material. Bei der Weggabelung siidlich der Bezeichnung ,,Pradel™
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zeigt eine Grube, daB auch hier die Oberfidche des Pradel von Morinenschutt
bedeckt wird. Das Material ist wieder ausschlieflich Kalk, gut gerundet
und vielfach tief gekritzt. Oberhalb der Linie Malga Molveno—Busa dell’Acqua
habe ich nichts mehr davon gefunden. Das Material umfalit alle (Gesteins-
arten von Hauptdolomit his Scaglia.

An der W-Beite der Val delle Seghe findet man am Wege nach der Malga
Andalo und hinter der Malga Aufschliisse mit vielen gekritzten Kalkgeschieben,
teilweise noch im Moranenlehm eingebettet. Westlich der Malga bis ein Stiick
nach N fiihrt der Steig durch Blockwerk verschiedener Formationen von
Hauptdolomit bis oberes Rat und ziemlich viele Blicke eines verfestigten
Gehingeschuttes. Nach W geht dieses Blockfeld iiber in den Gehingeschutt
des Monte Cresole.

Kristallin wurde in der ganzen Umgebung nicht gefunden auBler dem
bereits erwéhnten Stiick Altkristallin bei Fontaneila {1506 m).

Wenn wir jetzt wieder die Verhiltnisse fiir eine Schlernvergletscherung
untersuchen, dann ergibt sich eine dhnliche Sachlage wie in der Val d’Ambiez.
Wieder ein weiter TalschluB, hier gar dret tiefe, hoch hinaufreichende Kare
mit groBen Verflachungen, besonders im Massodi und in Val Persa. Alle
drei Nahrgebiete miinden gegen die Val delle Seghe mit Steilstufen von
mehreren Hunderten von Metern Hohenunterschied. Die Val delle Seghe
ist aber wieder ein enges, tief eingeschnittenes Tal, das sich gegen die Tal-
offnung verjiingt, und wieder ist es wahrscheinlich, da8 diese Talschlucht
nicht imstande gewesen ist, die méchtige Gletscherzunge zu fassen. Das Eis
diirfte anch die Verflachungen an beiden Seiten des Tales, Pradel und dic
Umgebung der Malga Andalo bedeckt haben.

Das Material am Pradel diirfte nieht durchaus aus der Val delle Seghe
stammen. Auch der Croz Altissimo—Monte Gallino-Stock war im Schlern-
stadium vergletschert. Die grolen Kare an der 8-Seite boten dazu ausreichend
Gelegenheit. Im Zusammenhang hiemit ist es interessant, die Grenze der
Kristallinerratika zwischen Molveno und Andale, die schon oben besprochen
wurde (S.319), zu vergleichen. Genau in dem Abstand, bis zu dem die Gletscher-
zunge gereicht haben diirfte, liegt die Grenze der Kristallinerratika. Auch
hier scheint der Schlerngletscher beim VorstoB mit dem Kristallinmaterial
der Wiirmvergletscherung an dieser Stelle anfgeriumt zn haben. Die Strafle
von Molvene nach Andalo schneidet bei etwa 500 m nérdlich vom Casin di
Castione einen Schutthang an mit iiberwiegend Grundmorinenmaterial,
wahrscheinlich die Fortsetzung des Vorkommens bei Busa dell'Acqua.

Val di Centonian.

Ostlich der Malga del Mazza kommt am W-Hang der Val Meledrio statt
des sonst dort iiberall aussehlieBlich auftretenden kristallinen Schuttes viel
Kalkschutt vor, etwas unterhalb der Malga sogar fast ausschlieBlich Kalk,
hauptsichlich Rat und etwas Hauptdolomit. Dieses Material diirfte von
einem Gletscher aus der Val di Centonian herstammen. Morphologiseh ist
an der W-Seite des Baches nichts von Mordnenwillen zu sehen, aber éstlich
vom Bache, genau unter dem zweiten ,.a“ der Bezeichnung ,.Mazza™ der
Karte sicht man einen aunffallenden Riicken, der wohl ein Stiick der linken
Seitenmorane darstellt. Die Morane diirfte vom Sehlernstadium des Val di
Centonian-Gletschers stammen.
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Gschnitzstadium.
Val delle Malghette.

Die tiefstliegende Morine reicht bis etwa 1700 s hinunter. Sie ist nicht
deutlich ansgepragt. Oberhalb der Malga Malghette di Sopra liegt ein Seiten-
mordnenwall, der teils umbiegt zur Endmorane bei der Malga Malghette di
sopra, teils sich weiter am Hang fortsetzt, allerdings nicht deutlich und auch
zufolge der dichten Bewachsung schwer zu verfolgen ist. Ein Stirnbogen
selbst ist zwar nicht zu sehen, aber die bei 1700 m auftretende Sumpiwiese
auf beiden Seiten des Baches 146t vermuten, daf unter der Oberfliche jetzt
noch verdeckte Reste davon anwesend sind.

Viel schoner ausgebildet ist die Endmorine bei 1780—1800 m, auf der
die Malga Malghette di sopra steht. Nach innen steil abfallend, nach aublen
flach abdachend, mit schiner Kurve sich vom Hang loslisend, ist sie ein
Musterbeispiel eines stadialen Endmoranenwalles, An der S-Seite des Baches
ist ein kleiner Rest der S-Halfte des Bogens zu sehen. Der Wall bildet den
Abschluf sumpfiger Talalluvionen.

Es folgen die Mordnenwille, die den Lago delle Malghette in etwa 1980 m
an der E-Seite einrabmen. Zur Stauung des Sees tragen sie nicht bei, die
Talstufe wird von anstehendem Gestein gebildet, auf dem die Morénen auf-
liegen. Der See liegt in einer Gletscherwanne, die Verlandung hat schon
begonnen. Die Seitenmorinen verschwinden allméhlich unter dem Gehinge-
schutt,

SchlieBlich liegen oberhalb des Sees, ebenfalls in etwa 1900 m Hohe, noch
zwei Paar schon ausgebildete Moranenwille, morphologisch demtlich hervor-
tretend. Beide umschlieBen wieder sumpfiges Geldnde.

Die hichsten und die tiefsten Mordnen liegen in diesem Tale etwa 215 km
horizontal und 200 w vertikal voneinander, Sie gehiren alle verschiedenen
Stinden des Gschnitzgletschers an. Dem Mittelwerte entspricht wohl die
Blordne bei der Malga Malghette di sopra. Die dazugehirende Schneegrenze
liegt etwa bei 2260 . Dal Piaz (1935) nimmt in dieser Gegend fiir die Jetzt-
zeit eine Schuneegrenze von 2850 wm an, wie sie (. Mereiai fiir die Presanella
festgestellt hat. Die tiefer und hoher liegenden Moridnen miissen Pré- und
Postgschnitzstinden zugeschrieben werden, die hoher liegenden etwa dem
Gschnitz IT von HeiBel') und Ladurner.)

Eine Gschnitz-II-Moréne liegt auch etwas nirdlich am Lago Laures.

Nambinogletscher.

In der Val Nambine liegen die Moranen dhnlich wie in der Val delle Mal-
ghette. Auch hier befindet sich eine sehr schin ausgebildete Endmorine in
der Mitte des Tales, eine in tieferer Lage und einige etwa 140 m hoher, die
alle demselben Gesamtstadium zugeschrieben werden miissen.

Der Endmoranenwall bei der Malga Nambino geht schon aus der Karten-
zeichnung hervor. Der hohe Wall bildet wieder den Abschlul ausgedehnter,
vom Bach einige Meter tief eingeschnittener Bachalluvionen. Auch Torf-
bildung hat hier siattgefunden. Nach dem sumpfigen Gelinde siidlich des
Baches zu urteilen, sind hier noch verdeckte Reste des S-Teiles des Walles

1) Heissel W., 1932, Quartirgeologie des Silltals. Jb. G. B. A. — Laduraer [,
Die Quartirablagerungen des Sellrains. Jb. G. B. A,
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vorhanden, morphologisch ist jedoch nichts mehr daven zu erkennen. Der
N-Seitenwall 146t sich schon von der Malga an verfolgen. Diese Endmorine
gehort bei einer Schneegrenze von 2200 m dem Gschnitzstadium an.

Die Endmorinen beim Lagoe Nambino stimmen in der Lage auffallend
mit denen am Lago delle Malghette iiberein. Sie gehiiren wieder zom Gsehnitz I1.
Der Lago Nambino ist schon weitgehend verlandet. Die Moranen heim Lago
Malghette gehoren zum Gschnitzstadium des Gletschers aus dem Kare dst-
lich des Monte Zeledria.

Val Gelada.
Ein Teil eines N-Seitenwalles liegt stlich der Malga Mondifra.

Val d’Ambiez,

In der oberen Val d’Ambiez, in der Umgebung der jetzt wieder zum Ge-
brauch eingerichteten alten Malga Prato di sotto (die newe wurde von einer
Lawine zerstort), fallen einige NNW--SSE verlaufende Riicken auf, sie sind
nicht deutlich ausgeprigt. In Aufschliissen (sie sind sonst mit dichtem Gras
bewachsen) zeigen sie Blockschutt. Die Lage dieser Riicken macht es wahr-
scheinlich, daffi es Seitenmorinen sind von Gletschern aus dem Talsehlufl
(Vedretta d’Ambiez, Castei). Die dazugehérende Schneegrenze von etwa
2300 m deutet anf (ischnitz.

Gleiches Alter haben Endmordnenwille, ebenfalls wenig deutlich, vor
dem Kar Parol und vor dem Hochtal Pozza bassa.

Val Dore.
Am Talausgang liegt ein gut erhalten gebliebener N-Seitenwall.

Daunstadium.

Vall’Agola.

Die weitans am besten erhalten gebliebene Daunmorane ist die am Lago
di Vall'Agola. Der See wird teilweise von ihr gestaut. Der Felsboden ist
aber auch wanpenartig vertieft. Nur der rechte Endfliigel des Walles ist noch
vorhanden. Morphologisch lassen sich zwei dicht hintereinanderliegende
Wille unterscheiden; etwas weiter nordlich liegen noch Reste der hnken
Fliigel. Schneegrenze 2400 .

Auch die Moranen in der Val Stretta gehoren diesem Stadium an. Schnee-
grenze 2350 m.

Campo Flavona.

Ostlich des Monte Turrion alte, in der Mulde bei 2100 m, liegen zwei End-
mordnenwille der Vedretta Flavona. Die linke Seitenmorane ist noch hoher
hinauf zu verfolgen. Zu diesem Stadium gehirt auch die Moriine westlich
des Turrion alto. Die Schneegrenze, welche Trevisan (1936/1I) annimmt,
scheint mir etwas zu tief zu sein, die Gletscherzunge fiir einen NNE gerich-
teten Gletscher zu kurz. Denn ein groBer Teil des Flavonagletschers wird
doch gegen den Campo Flavona abgeflossen sein, nicht der ganze Gletscher
wird seinen Weg in die Val delle Seghe genommen haben. Die Morinenwille,
welche Trevisan (1936) von der N-Seite des Turrions alto nach NNE zeichnet,
habe ich nicht gesehen,
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Pietra Grande,

An der W- und E-Seite des Pietra Grande-Massivs liegen vor den Karen
einige gut ausgebildete Endmorinenwalle. Sie sind bei einer Schneegrenze
von etwa 2450 m dem Daun zuzuschreiben.

Die heutigen Gletscher.

Die heutigen Gletscher sind alle sebr klein, es sind im ganzen etwa 17,
Einige davon haben nur noch sehr geringen Umfang, so z. B. die Vedretta
della Tosa sup., Vedretta di Brentei, Vedretta d’Ambiez und Vedretta di Dodici
Apostoli. Die hochsten Teile ihrer Firnfelder erheben sich gerade noch iiber
die Schneegrenze. Die Schneegrenze habe ich geschitzt auf 2600—2650 m
fir N-seitige, 2700—2750 m fir E- und W-seitige und 2800 m fiir S-seitige
Gletscher. Trevisan (1936/IT) nimmt die Grenzen im allgemeinen etwas
tiefer, Richter (1888) legte sogar das Mittel anf 2500—2600 m und hielt
es fir unmoglich, tiber 2700 m hinanszugehen. Die von mir angenommenen
Schneegrenzen seheinen mir den tatséchlichen Verhaltnissen zwischen Nihr-
und Zehrgebiet besser zu entsprechen. Etwas zu hoch ist vielleicht die fiir
die Vedretta Dodici Apostoli angenommene Schneegrenze von 2700 sm. Bei
den beiden daneben gelegenen und gleichgerichteten Vedretta Pra Fiorito
und Vedretta di Vallagola aber entspricht diese Grenzziehung gut, man darf
daher fiir die Vedretta Dodici Apostoli nicht wesentlich tiefer gehen. Wahr-
scheinlich spielt hier die Beschattung doch eine groBe Rolle.

Dal Richter die Vedretta Tosa inferiore eine merkwiirdige Erscheinung
nennt, weil sich fiir diesen siidlich gerichteten Gletscher seiner Meinung nach
eine auffallend tiefe Lage der Schmeegrenze ergibt, hat seinen Grund darin,
daB der Verlanf der Hohenlinien auf Richters Skizze unrichtiz und die
Schitzung der Oberflache zu hoch ist. Auch ist der Teil oberhalb 2800 m
noch sehr ansehnlich. Auch hier ist die Schneegrenze bei 2750 s anzunehmen.

Wie schon Richter sagt, findet man drei Haupttypen von Gletschern:

Gipfelfirn: Cima Tosa, Cima di Brenta.

Schluchtgletscher: Vedretta del Crozzon.

Kargletscher: alle iibrigen.

Wie allgemein in den Alpen, gehen auch in der Brenta die Gletscher zuriick. Die

Riickzugszahlen fiir einige Gletscher in den Jabren 1930—1935 betragen nach den Jahres-
berichten von L. Ricei:

Hihe des Gletscherendes
: . Riickzug
Gletscher 1931 | 1935 Richtung

e i
Dodiei Apostoli......... 2572 2572 KNW 45
Pra Fiorito............. 2540 2548 NW 39
Agola ... .ol 2504 2520 w 24
Brenta inferiore ........ 2500 2308 NW
Segno 1 (Bocca) ....... 23
Segno 2 (r. Seite) ...... 7
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Die Vedretta della Tosa superiore darf man nicht als selbstindigen Gletschey
auifassen, die Haupterndhrung dieses Gletschers erfolgt durch Lawinen
vom Cima Tosa-Gipfelfirn. Die Schneegrenze liegt bei 2700 m. Die groBen
frischen Morinenwalle vor einigen Gletschern {Vedretta Prato Fiorito, Vedretta
d’Agola, Vedretta di Brenta inferiore) sind aller Wahrscheinlichkeit nach
1850er, fiir 1820er sind sie zu wenig bewachsen. Man sieht auf diesen
Morénen, bei der Vedretta d’Agola z. B., nur sehr sparliche Vegetationsflecke.
Wie in der Karte anch angegeben, sind es meistens nicht einheitliche grofle
Walle, deuthich lassen sich oft zwei groBe, dicht nebeneinanderliegende Wille
unterscheiden. Ihr Aussehen ist aber gleich.

Verstiirzte Korrosionsreste (,,Bergsturzbildungent).

Am E-Rand der Brentagruppe fallen einige grofie Blockfelder auf. Von
S nach N:

Zwischen Moline und dem Molvenosee, bei Nembia,

westlich des Molvenosees (Corno und Maroche),

zwischen Malga Flavona und Pra dell’Asino,

SW des Lago di Tovel (Costa Lucanica),

nordlich des Lago Tovel.

Auf den ersten Blick sehen sie alle aus wie Bergsturzablagerungen.
Lepsius (1878) nimmt z. B. fiir die Entstehung des Schuttfeldes von Nembia,
einen Bergsturz vom Monte Gazza an, Damian (1890) einen Bergsturz vom
Monte Soran, Vacek (1911) hiit es fiir rein glazial, Sehwinner (1912) schlieBt
sich der Ansicht Damians an. Trevisan (1936) spricht nach Sacco von
.. JFrane morenizzate (Bergsturzmoranen), nimmt kurzen Gletschertransport
dafiir an und schreibt diesem Biihlalter zu.

Reine Bergsturznatur scheidet aus. Die Hinge des Gebirges ostlich und
westlich enden ganz normal gegen das Tal mit Schutthalden ohne Spur von
Bergsturzbildungen. Der langgestreckte Hiigel des Schuttfeldes erhebt sich
in der Mitte des Tales und ist durch deutliche Rinneri von den beiderseitigen
Hangen geschieden.

Bergsturzmorane ist schon viel wahrscheinlicher, damit wire wenigstens
die Hiigelform der Ablagerung erklart. Aber doch auch wieder nicht ganz.
Denn wenn das Material eines Bergsturzes auf einen Gletscher fallt, dann
kann man nicht erwarten, daB der hichste Punkt des Schuttkegels in der
Mitte des Gletschers liegt, und das miiBte so bleiben, wenn, wie Trevisan
annimmt, nur kurzer Transport stattfindet. In diesem Falle wire wohl eine
starke einseitige Hiufung des Bergsturzsehuttes, also Verlanf der Kammlinie
auf einer Seite des Gletschers zu erwarten; die Hauptaufragung liegt jedoch
dentlich mitten im Tale.

Das Material besteht weitans iiberwiegend aus hellgranen Kalken mit
sehr vielem Oolithgestein, so wie es im obersten Lias in dieser Umgebung
an der Grenze gegen den Ammonitico rosso vorkommt. AuBerdem findet
man an einer Stelle, an der Autostrabe stlich des Lago di Nembia, viel Scaglia
(und Ammonitico rosso?). Diese Gesteinsart iiberwiegt an dieser Stelle so
stark, dall man sich wundert, wie in einem Bergsturz mit nachtriglichem
Gletschertransport sich eine Formation lokal so hiufen sollte.
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Das Gestein des Schuttfeldes ist also durchaus gleich dem Gestein, das
an den Talhingen stlich und westlich ansteht. Dies berechtigt zur Annahme
daB das Material aus der Nihe stammt.

Ich michte die Entstehung lieber in folgender Weise erklaren. Wenn wir
die Gebirgsformen in der Nahe groller Stérungslinien betrachten, dann fallt
auf, dal manchmal direkt neben diesen Storungslinien sich isolierte Felsen
erheben; Beispiele hiefiir sind die Monte Tarrion alto und basso (Abb. 3.
Taf. XX) am Campo Flavona, der Pizze Giovanni bei der Malga Spora und
Monte -Brione dstlich von Riva. Besonders der Turrion basso hat eine sehr
charakteristische Form (siehe geologische Karte), ein schmaler, steil auf--
ragender, etwa 150 s hoher Felssockel, am N- und E-Ende scharf spornartig
endend. Es ist woht sicher, dali dieser Form Gletscherwirkung zuzuschreiben
ist. Der Monte Turrion alto ist nicht mehr so gut erhalten. An der N- und
W-Seite ist das Gestein stark zertriommert, die Schutthalden reichen bis zum
Gipfel, man hiort immer Steinschlag: einem peuen starken GletschervorstoB
wiirde er vielleicht nicht mehr standhalten.

Ich vermute nun, daf auch in Nembia einmal ein dhnlicher isolierter Fels
stand, der Form nach etwa wie der aus tertidrem Gestein bestehende Monte
Brione stlich Riva. Die Profilzeichnung zeigt, daB, in gleichsinniger Fort-
setzang der Schichtlage am Monte Gazza, sich sehr gut ein soleher isolierter
Fels aus Gestein, wie man es am Schuttfeld findet, rekonstruieren 1aBt. Em
dhnliches jetzt noch bestehendes isoliertes Vorkommen, tektonisch wm-
grenzt und isoliert, ist der Lias-Scaglia-Riicken ,,Beo”, Punkt 881, dstlich
von San Lorenzo. Man kann sich leicht vorstellen, daB erstens der gedachte
Fels bei Nembia durch die Lage hart an einer wmhtlgen Uberschiebungs-
linie tektonisch stark beansprucht war, dal weiter die eiszeitlichen Vergletsche-
rungen durch starke Druck- wnd Schliffwirkung den Zusammenhang im
Fels stark gelockert haben und dall nach Abschmelzen des Wiirmgletschers
die letzte Stiitze verschwand und der Fels zusammenbrach. Vielleicht hat
sich zur Zeit dieses Zusammenstiirzens noch Eis im Tale befunden, so dab
die endgiiltige Ablagerung des Bergsturzmaterials erst nach seinem Ab-
schmelzen erfolgt ist und dabei hat auch vielleicht eine sehr geringe Ver-
frachtung stattgefunden.

DaB das Schuttfeld wesentlich beitrigt zur Stawung des Molvenosees
wird zwar von allen Autoren angenommen, steht aber keineswegs fest. Im
Verlauf der Tiefenlinien des Movenosees fillt auf, daB der tiefste Punkt in
der nordlichen Hilfte liegt, u. zw. deutlich im Bereich der Synklinale siidlich
von Molveno, deren Achse nach S wieder ansteigt. Dies ist jetzt noch deutlich
zu sehen, obwohl die Zuschiittung durch den Bach aus der Vall delle Seghe
im N-Teil des Sees dort den Verlauf der Tiefenlinien schon stark beeinflufit
hat. Der tiefste Teil des Sees diirfte urspriinglich noch mehr N gelegen sein
(siehe Taf. XIV, Prof. 11). Der Kern dieser Synklinale enthilt nur weiches
mergeliges Gestein, namlich Scaglia und Tertigr. Es ist daher wahrscheinlich,
daB der nordliche Teil des Seebeckens eine durch Gletseherschurf entstandene
Wanne ist: das weiche Gestein wurde wegerodiert, der weiter siidlich an-
stehende Liaskalk hingegen leistete mehr Widerstand und bildete deshalb
eine Schwelle,

Wenn hier unterirdische Entwiasserung moglich wire, wiirde der Molveno-
see eine tiefe Pozza sein, wie etliche andere Pozze in der Brenta (Pozza Tra-
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montana, die Pozza, in der die Malga Spora liegt, dic Pozza am Ausgang des
Nardistales und noch andere). Fiir die Moglichkeit unterirdischer Entwésserung
kame auch dic im W ausstreichende Uberschiebungsflache in Betracht. Die
Entwasserung der anderen genannten FPozze ist auch tektonisch angelegt,
Allein dort befindet sich auf beiden Seiten der Stérung hauptsachlich Kalk,
wihrend hier vielleicht ein Fetzen Scaglia die Stérungsfliche zum grébten
Teil verschmiert und verstopft hat. Dal auch die heutige Entwisserung
zu dieser Storungsfliche iu Beziechung steht, darauf weist die Tatsache hin,
daB der Bach ganz an der W-Seite des Tales, wo die Uberschiebungslinie
verlauft, wieder zatage tritt.

Das Schuttfeld ,,Sassac” niirdlich der Malga Flavona hat einen ganz ihn-
lichen Charakter. Auch hier wieder ein scharf umgrenzter Hiigel mit der
Firstlinie in der Mitte. Das Material besteht im S-Teil ans Rétkalk, dann
folgt eine Zone von etwa 200 m, wo Rat und Hauptdolomit gemischt vor-
kommen, und der N-Teil ist ausschlieBlich Hauptdolomit. Auffallend ist, daf
in dem N-Ausliufer der Rocca eine Storung verliuft, die gleichialls Haupt-
dolomit von Rat trennt. Miglicherweise hat sich diese Storungslinie nach
W durch den nordlichen Teil des Felssockels fortgesetzt; dann warc die ver-
mutliche Entstehung des Schutifeldes ganz ahnlich der des Schuttfeldes
von Nembia.

In derselben Weise sind die Schuttfelder siidlich und nérdlich des Lago
Tovel entstanden. Auch hier wieder Schuttfelder ohue Zusammenhang
mit den umliegenden Schutthalden und mit den hchsten Erhebungen, immer
ungefahr in der Mitte, also selbstindige Einheiten bildend. Dal die isolierten
Felsen, aus denen die Schuttfelder dureh Zusammenstiirzen entstanden sind,
stark gestort waren, dafiir spricht das jetzt noch anstehende Gestein, das
vielfach zertritmmert ist. Daf der Tovelsee wenigstens z. T. vom Bergsturz
gestaut wird, ist wahrscheiulich.

Fiir das obenbeschriebene Phinomen, das in der Brenta mehrfach auf-
tritt, habe ich den Ausdruck ,,Verstiirzte Korrosionsreste® gewihlt.

Es soll damit zum Ausdruck gebracht werden, daf isolierte Felskorper
unter Einwirkung des Gletschereises (Schiiff, Druck und Spaltenfrost) an
Ort und Stelle zusammmengebrochen sind, nachdem nach dem Abschmelzen
des Fises der stiitzende Gegendruck verschwunden ist. Es bleibt dabei offen,
ob nicht die Form des Triimmerhaufens durch nachtrigliche neuerliche
Gletschereinwirkung noch wenigstens teilweise geindert wurde.

Bergstiirze,

Die Blockhalen Corro und Maroche beim Molvenosee diirften wohl auf
normale Bergstiirze zuriickgehen.

Auch an der NW-Seite der zentralen Brentakette sieht man viele Schutt-
fclder. Hier is{ immer noch deuflich der Verband mit der Abhruchstelle zu
verfolgen. In einigen Fillen jedoch ist die horizontale Ausbreitung des Schuttes
50 grof3, dall kurze Verfrachtung durch Gletscher anzunehmen ist {Bergsturz-
morinen).

Es fallt anf, dal das Verbreitungsgebiet dieser letzten Bergstiirze so be-
schrankt ist. Schr viele Gipfel, ja ganze Massive (z. B. Monte Fibbion nird-
lich der Malga Spora) machen einen iuBerst unstabilen Eindruck. Das Gestein
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Nach einer kituflichen Photographis

Abb. 1. Gipfelflur der Brentagruppe.
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Abb. 2. Gegensatz zwischen Hauptdolomit- und Rit-Liaswiinden.

Jahirbuch der Geologischen Bundesanstalt, 88. Band, 1938,
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Phol, Wichaols.

Phets Widhnle Val d. San Lorenzo

Abb. 1. Stirungsdurchgang in der S-Wand der Val Doré. (Darstellung von Trevisan.) Abb. 3. Stirunegsdurchgang am Rossati. Keine Falte. Gesehen von N.
Oberes Rit Doss di Dalum  Stérmngslinie  Hauptdolomit
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|
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Abb. 2. Stirangsdurchgang in der S-Wand der Val Doré. (Meine Auffassung.) Rit Hauptdolomit
Abb. 4. Stirungsdurchgang S-Wand Pozza Tramontana.
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ist an vielen Stellen derartig mit Kliften, Rissen und Spalten durchsetzt,
dab man sich eigentlich wundert, dal nicht mehr Bergstiirze stattfinden.
Schwinner (1912) sagt: ,,Wie man iiber die Art der Wirkung der Eiszeit
auch denken mag, dariiber besteht villige Einiglkeit, daB die von den Gletschern
zuriickgelassenen Formen unter den neuen Verhiltnissen im héchsten Grade
instabil sind.*

Diese Stellen findet man nwr im, man kann sagen, Schutzbereich der
griBeren widerstandsfahigen Massive. Jedenfalls aulerhalb der Bahn der
groBen, eiszeitlichen Gletscher, innerhalb dieser Bahn hingegen sieht man
nirgends irgendwelche isolierte steilaufragende Tiirme. Unmittelbar neben
dieser Bahn fangen sie schon an, z. B. der stark briichige Castelletto inferiore.
NW der zentralen Brentakette sind es eigentlich nur die Fridolinspitzen,
welche eine nennenswerte stark briichige Krhebung darstellen, sonst ist das
ganze Gelinde im Bereich der Bahn des Wiirmgletschers wie glattrasiert,
die Oberflichenformen sind flach, hichstens wellig. Wo sich einmal eine
Kammlinie in diesem (ebiet findet, ist sie auch rund geschliffen, z. B. der
NW-Ausliufer der Cima Fracinglo.

Dall die eiszeitlichen Gletscher die Ursache waren fiir die jetzige Form-
gestaltung des Gelandes auBerhalb der hichsten Gebirgsketten, ist wohl nicht
anzuzweifeln. Die Pra-Wiirm-Vergletscherungen werden schon das meiste
gemacht haben. Dal in der Rif-Wiirm-Interglazialzeit die Erosion und
die Verwitterung so groB waren, daB sich ganz newe Felsgebilde ans den
Massiven abgetremnt hitten, ist unwahrseheinlich.

Die vielen Bergstiirze an der NW-Seite des zentralen Brentastockes sind
nach meiner Ansicht die Folge davon, dafi gerade an dieser Stelle die GroB-
vergletscherungen besonders starken Druck auf die Winde ausgeiibt und
anberdem die Wiande unterschliffen haben. Denn hier macht die NS-Richtung
des Gletschers aus der Val Meledrio eine deutliche Schwenkung nach SW,
an der Umbiegung werden Druck und Anschliff grofer gewesen sein als sonst-
wo. Nicht sehr widerstandsfihige Felseruppen werden dadurch stark gelockert
worden sein. Die griBten Bergstiirze diirften stattgefunden haben nach dem
Riickzug des Wiirmgletschers; dieses Material diirfte aber vom Schlern-
vorstol} schon aufgeriumt sein, Beweise dafiir sind die groBen Bliocke oberhalb
Fogaiard. Indem die Gletscher sich aber immer mehr zuriickzogen, wurden
auch die hochsten Wande ihrer Stiitze beraubt und in dieser Zeit diirften
die jetzigen Bergsturzfelder entstanden sein. Die Abrifistellen liegen nach
Schwinner in 2700 und 2400 m Héhe. Wie schon oben angefiihrt, 146t
die grolle horizontale Verbreitung der Schuttfelder auf nachtriglichen
kurzen Gletschertransport schliefen.

Klieinere Bergstiirze gibt es in der Brenta sehr viele. Sie sind alle im
Geliande deutlich zu erkennen und sind meist bescheidenen Umfanges.

Der Bergsturz am Monte Spinale, iiber den Schwinner (1912) berichtet,
besteht, wie Trevisan. (1936/11) schon erkannt hat, nicht. Man findet am
Spinaleplatean tektoniseh zertriimmertes, anstehendes Gestein und Ober-
flachenbreccie. Von einem Bergsturz ist nichts zu sehen. Die ,,AbriBnischen
des Bergsturzmaterials sind Kare, die auf erosivem Wege entstanden sind,
vielleicht als alte Talschliisse.

Auch der Bergsturz an der Bocea di Brenta vom Jahre 1882 hat bestimmt
nicht in dem AusmaBe stattgefunden, wie Richter (1885) ihn beschreibt.

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt. 1988, 24
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Ein oder mehrere Bergstiirze haben viel frither stattgefunden, als das Tal
noch vergletschert war, das Material ist dann vom Gletscher durch das ganze
Tal verbreitet worden, es ist Bergsturzmorine., Man vermilit denn amch in
der Beschreibung Richters eine genaue Angabe der Abrilstelle, sie miifite
s0 kurz — drei Jahre — nach dem Ereignis bestimmt poch deutlich zu sehen
gewesen sein. Und die Spuren, die die kilometerweit weggerutschten oder
gerollten Blicke hinterlassen hatten, miiBten anch so auffallend gewesen sein,
daB Richter sie erwiihnt hiitte. Aus seiner Beschreibung geht vielmehr hexvor,
daf} die Sachlage 1885 genam so war wie jetzf. Kin frischer Bergsturz sieht
anders aus.

DaB 1882 ein kleiner Bergsturz stattgefunden hat, ist sehr wahrscheinlich.
DaBl das Gepolter in Madonna di Campiglio so deutlich gehirt wurde, daB
die Einwohner glaubten, die Welt gehe unter, liegt wohl daran, daf Ma-
donna di Campiglic genau in der Achsenrichtung der Val Brenta liegt, und
daf das Tal aleo gewissermaBen als Schallrohr gedient hat.

Morphologie.
Hebungsweise Formentwicklung und glaziale Uberformung,

Die Gipfelflur.

Die Gipfelflur in der Brenta ist sehr deutlich ansgebildet (Abb. 1,
Taf. XVII). In einer Erstreckung von etwa 15 km erheben sich mindestens
22 Gipfel zu einer Hhe von 3000 s - 100 sn, nur einige Gipfel ragen etwas
dariiber hinans bis zu 3173 (Cima Tosa). Die Gipfel der Gipfelflur sind
von S nach N:

L CmadiVallon ...covvnviniiiiinniieass 2086 m
2, Cima pra Fiorito...............co0o0.l 2900 m | Rat—Jura. Scholle der Cima
3. Cima di Vallagola .........coviinennnen 2880 m -(  Fracinglo. :
4. Cima Fracinglo .........ooooviiiinninns 2880 m
B, Cima d'Ambiez ....oovvvvenrnrnnrraness 3102
6. Crozzon di Bremta...............cooout, 3129 m
T.0Ima Tosa ....ovvvievrrurinanraaraoaas 3178 m
8 Brents alta ......oviieiriiiiiiiiriinas 2960 m
9. gampanile F:llto ........................ 2937 m
10, Croda di 111111 SN 2010 m .
11, Torre di BIenta ....oovenomrorornnins 3014 | ¢ Tlauptdolomit.
12, Cima AL, ..o ee i i raaaaaas 2049 m
13. Pizzo Molveno .....ocovivvvieivinnanans 2910 m
14, Spallone di Massodi ............c.0iunt 2998 m : .
16, Cima Mandron .......ooviinniiinnenans 3083 m Sc]égg;g:r Cima Tosa—Pietta
16. Cima di Brenta........c.oovvinvrnnnans 3150 sn .
17. Dente di Sella .....cvvvivinriinannennns 2906 m
18, Rocea di Vallesinella...............cc..ts 2988 m
19, Cima del Groste ............... P 2897 m
20. Piotra Grande .......cooviiviinnnianeas 2936 m
21, Corno di Flavona ......ovvviiinnnnnannn 2014 m Rat.,
22, Cima di Bag8ara ....vvvvenrenrosnannnes 2892 m

Diese Gipfel liegen micht in einem tektonisch einheitlichem Verband,
sondern gehiren zwei verschiedenen Schollen an. Auch das Gestein ist ver-
schieden und hesteht aus Hauptdolomit, Ritkalk und Liaskalk. Die iiber-
wiegende Mehrzahl der Gipfel gehirt jedoch der Scholle der Cima Tosa—
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Pietra Grande an (die Gipfel 5—22) und hievon sind 15 (die Gipfel 5—19)
nur ans Hauptdolomit aufgebaut. Von dieser Gipfelflur fallt das Gebirge
verhaltnismaBig rasch in das Vorland ab.

Eine niedrigere, selbstiandige Einheit bildet der Cima Val Scura—Monte
Fibbion-Zug, dessen acht Gipiel anf 3 km Erstreckung sehr konstant zu
Hohen von 2660—2686 m aufragen.

Verflachungen in der Gipfelflar zwischen 20003100 m gibt es auf der
Cima Tosa und an der Cima di Brenta neben dem Haupigipfel, beide bei
3100 m Hohe.

Die Verflachungen.

Die hiochsten Verflachungen bilden die vielen Gletscherkare. Die am
hichsten hinaufreichenden sind an der N-, W- und E-Seite des Gebirgskammes
von (iletschern bedeckt, die niedrigeren und, an der 5-Seite auch die hochsten,
sind eisfrei. An der S-Seite macht die Vedretta d’Ambiez eine Ausnahme.
Diese Verflachungen liegen zwischen 2400 m und 2800 m, die Gletscherkare
bilden die Talschliisse der Taler. Diese Taler zeigen eine Abwechslung von
Terrassen und Schiuchten und bilden schime Beispiele fir eine hebungs-
weise Formentwicklung.

In der folgenden Ubersicht sind die Verflachungen der Brentatiler
zusammengestelit.

1. Stufe 2. Stufe 8. Stufe 4. Stufe
Kalk,
Pra Castron Val di Vento Malga Scale 1550 m
2400—2500 2100 m
Pra Castron P. 2245 Malga Tuenmo Lago Tovel
2400—2600 m 1750 m 1260-—1300 m
Val Gelada 1300 m Campe Carlo Mo.
P, 2414 1650 m
Val Gelada di Tu- | Baite 2200 m Malga Denno 1700w
enno 2400 m
Pietra Grande. Orto [ Spinaleplatean Gampo Carlo Magne
a. Orto deile Re- 2000—2100 m 1650 4
gina P. 2609 bis
P. 2452
Groste Hochfl. Spinaleplatean Campo Carlo Magno
2800—2400 m 2000—2100 m 1660 m
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Bei naherer Betrachtung dieser Talstufen fillt folgendes anf.

Die Entstehung der Grostehochfliche hangt ohne Zweifel mit einer friiheren
Erosionsbasis zusammen, die jetzige Form ist aber bestimmt durch Gletscher-
schliff entstanden. Der Hohe nach gehort sie dem hichsten Verflachungs-
system an. Nach W, NW und NNE setzt diese Fliche dann allméhlich fort
und es scheint, als ob wir es hier mit einer fast ebenen Fliche zu tun haben,
welche sich am Spinaleplateau bis auf 2000 s und an der W-und E-Seite
des Pietra Grande-Massivs bis anf 2000—2100+ herabsenkt. Wenn man aber
die Kare im Pietra Grande-Massiv betrachtet, die dort die hichsten Ver-
flachungen darstellen, dann fillt anf, daB diese vielfach nicht allmahlich
nach dieser Fortsetzung der Grostehochfliche abfallen, sondern gegen diese
hin mit einer deutlichen Steilstufe abschneiden, also hingende Kare sind.
Man sieht dies z. B. am Orto della Regina und am Kar, das sich nirdlich von
der Pietra Grande-Spitze nach E hinunterzieht. Beide enden bei etwa 2400 bis
2460 m, d.1i. die Hohe der Grostehochfldche; darunter folgt eine Steilwand.
In beiden Féllen liegt die flache Fortsetzung des Grosteplateans etwa 200 m
tiefer. Wenn man vom Groste zu diesem Punkt kommt, dann ist man geneigt,
anzunchmen, dafl normale Wassererosion hier das untere Rt abgetragen
hat (diese Fiache folgt genau der Hauptdolomit-Rat-Grenze) und dal hier,
wie schon oben gesagt, eine normale Fortsetzung eines alten Verfla,chungs-
systems vorliegt. Wenn man aber aus den Karen zu diesem Punkt komnt,
dann ist man wegen der Tatsache, daf hier zwei Verflachungen vorliegen,
getrennt durch eine deutliche steile Unterbrechung, geneigt, hierin einen
Fall einer hebungsweisen Formentwicklung zu sehen. Man kommt also von
verschiedenen Richtungen zu ganz verschiedenen Schliissen.

Die Annahme, daf hier nur Wassererosion stattgefunden hat, stoBt auf
Schwierigkeiten. Spuren eines alten Bachbettes sind nicht vorhanden. Man
kann sich aber in diesem zerklifieten Dolomit itberbaupt keinen gréferen
Wasserlauf vorstellen. Die Verkarstung in der jetzigen Form braucht damals
noch nicht gewesen zn sein, aber die tektonische Zerkliiftung war bestimmt
schon da und diese wiirde geniigt haben, das Wasser sofort in die Tiefe ver-
schwinden zu lassen.

Die zweite Moglichkeit ist Gletscherschliff. Schon bei der Besprechung
der GroBvereisungen wurde gezeigt, welcher auffallende Gegensatz in den
Geliindeformen besteht zwischen den Gebieten, wo nachweisbar die méch-
tigen Eisstrome der GroBvergletscherungen ihren Weg genommen haben
und den Gebirgsketten, welche, obwohl sie ganz verfirnt waren, doch auber-
halb des Stromgebietes lagen. Die ersten Gebiete haben fast immer weiche
Formen, es fehlen steile Aunfragungen, alle Schirfen. Diese Eisstrome haben
auch grofien EinfluB gehabt auf die jetzigen Umriformen der Gebirgsmassive.
Die steilen Winde stellen die schénsten Begrenzungen dieser Eisstrome dar,
die man sich denken kann, Der Sporn am Groste zeigt mit seiner Spitze genau
in die Richtung der Grenzlinie der beiden Gletscher, die sich dort vereinigten.
Die E-und W-Wand des Pietra Grande-Massivs liegen ganz in der Strom-
richtung des Eises, ohne irgendwelche aus der Stromlinie heraustretende
Hindernisse. Die leicht konkave Form der E-Wand des Sporns kann bedingt
sein durch den groBeren Druck und die dadurch gribere Schliffwirkung
deg Gletschers ams dem Toveltal. Dieser Eisstrom aus dem Toveltal
traf auf das Massiv der Cima Val Scura; das diirfte maBgebend gewesen
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s(t;in fliir eine Stauung der Eismasse nach W gegen die Wand der Pietra
- Grande.

Die Cima del Groste liegt an der Stelle, an der sich der (letscher ans dem
Meledriotal geteilt hat. Hier hat Stauung stattgefunden. Die schione, gerundete
Form ist Gletscherschlifi zuzuschreiben.

Die W- und E-Winde des Cima Val Scura—Monte Fibbion-Zuges tragen
ebenfalls die deutlichen Spuren der Eiswirkung. Wie der Pietra Grande-Zug
steht dieses Massiv da in vollkommener Stromlinienausfithrung, ansch hier
keine seitlich hervorragenden Teile an der ganzen 5k langen Wand. Die
nach E oder W herunterziehenden Grate brechen unvermittelt ab und gehen
in senkrechte Wande iiber.

Das gleiche ist der Fall mit dem schmalen Zuge des Monte Corona—Cima
Mular alto. Das zwischenliegende Tal im 8, die Val dei Cavai, im N die Val
Cadino, ist ein schiones Beispiel fiir ein durch Gletscherschliff entstandenes
»U*-Tal. Hier wird die ,,U“-Form nicht hervorgerufen durch Schutthalden,
sondern sie ist im Fels ausgeschliffen. Eine sehr gute Photographie des Tales
findet man in der Zeitschrift des D. n. §. Alpenvereins 1934, S. 144, im Aufsatz:
,»Die Berge der heiligen Maria von Flavon® von Dr. Hans Kiene. Sehr deutlich
kommt hier die ,,U*-Form zur Geltung, nur im S-Teil des Tales in der Mitte
ist eine durch Wasser erodierte, tektonisch vorgebildete Rinne.

Aus all diesen Tatsachen geht hervor, daB die GroBvergletscherungen in
diesemn Gebiet eine groBe Auswirkung gehabt haben. Die jetzigen Haupt-
formen des Gelindes sind dadurch entstanden, die hocheiszeitlichen (letscher
haben sich groBe Durchzugsbahnen freigemacht. In der Stromrichtung liegende
Hindernisse wurden entfernt, oder, wie Turrion basso und alto zu Formen
geschliffen, die am wenigsten Widerstand boten (Abb. 3, Taf. XX). An vielen
Stellen wurden wenig widerstandsfihige, mergelige, feingeschichtete Pakete
des unteren Rét abgetragen. Hiefiir bietet der Campo Flavena ein Beispiel.
Solch ein breites, tiefes ,,U*“-Tal kann nicht durch Wassererosion allein ent-
standen sein. Denn der Talboden besteht in der ganzen Ausdehnung aus Fels
und wenn fiir die Entstehung Wassererosion malBgebend und die Eiswirkung
nebensichlich gewesen wire, dann miiBte jetzt noch ein altes Bachbett zu sehen
sein. Dies ist aber nicht der Fall. Das Bachbett auf der W-Seite des Tales verlauft
in der tektonisch vorgebildeten Rinne der Pozza Tramontana-Uberschiebung
und kann nicht als Rest des Entwisserungssystems angesehen werden, das die
Erosion des Campo Flavona bewirkte. Die ganze Form des Tales deutet auf
Gletscherschliff. Sicher war aber vorher das Tal schon mehr oder weniger
vorgebildet in der Weise, daB durch die hebungsweise Formentwicklung
hier schon ein oder mehrere griBere Taler durch Wassererosion entstanden
waren. Die Hohe der zwischen diesen Tilern liegenden Kiamme dirfte zu-
sammen mit Tarrion alto und basso dem hdchsten Verflachungssystem der
Brenta entsprochen habe. Diese Turrione stellen die Reste dieser Kémme dar.
Die GroBvergletscherung hat hier ein stark gegliedertes Gebiet, aus wenig
widerstandsfihigen Mergeln bestehend, vorgefunden. Die Aufragungen
wurden zum griBten Teil vom Eis weggeschliffen und wahrscheinlich der
Talboden noch vertieft.

Eine dhnliche starke Erosion nehme ich an fiir die Grostehochfliche und
ihre nichste Umgebung. Die voreiszeitliche Wassererosion wird hier bei der
hebungsweisen ¥ormentwicklung urspriinglich andere Geléndeformen gebildet
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haben. Di¢ nachtriglichen GroBvergletschernngen haben diese Formen ganz
veriindert oder verwischt und die jetzigen geprigt.

In derselben Weise entstanden, denke ich mir, die Formen der Ober-
flache des Spinaleplateans. Profilzeichnungen zeigen, daf die Oberfliche des
Grosteplateans sich ganz allmablich fortsetzt in die des Spinaleplateaus,
also bis auf etwa 2000 s herab, damit wiirde das Spinaleplatean dem tieferen
Teil des hichsten Verflachungssystems in der Brenta entsprechen. In der
ganzen Brentagruppe gehiren aber die Verflachungen zwischen 1900 und
2100 der néchsttieferen zweite Stufen an, man muf also das Spinaleplateau
auch dazu rechnen. Aus den gleichen Griinden wie beim Campo Flavona
kann man auch hier nicht annehmen, daf nur Wassererosion diese 3 &m lange
und breite Hochiliche schuf. Analog der Entstehung des Campo Flavona
haben wir uns wohl auch hier vorzustellen, daB bei der Hebung dieses Gebietes
das Wasser Taler eingeschnitten hat, deren Talsohlen in der Hohe der jetzigen
Oberfliche gelegen haben. Die Hihe der diese Tiler trennenden Bergriicken
diirfte der Héhe der nichsthoheren Stufe des Spinaleplateaus entsprochen
haben, oder anders gesagt, das Spinaleplateau hatte vor der Vereisung die
gleiche Hohe wie die Grostehochfliche. Die GroBvergletscherungen haben
auch hier das Relief griindlich gedndert und die Aufragungen, welche nach
der Wassererosion noch itbrig geblieben waren, zum grofiten Teil weggeschliffen.
Die Ansatzstellen dieser Bergriicken sind jetzt noch zu erkenmen; als solche
hetrachte ich die von der Pietra Grande herunterzichenden Grate, die die
Kare und die Val Gelada auf der W-Seite trennen.

Besondere Umstinde haben diese gewaltige Reliefanderung begiinstigt.
Das Gestein am Spinaleplatean ist, wie im tektonischen Teil besprochen
wurde, sehr stark gestort, groBe Teile sind stark breccits. Weiter diirfte die
Abfluirichtung des Wassers, und damif dic alte praglaziale Talrichtung in
der Hauptrichtung E—W gerichtet gewesen sein, da die Anlage des Val
Sarca-—Val Meledriotal-Systems, indem es entstanden ist an tektonisch vor-
gebildeter Stelle (Judikarienlinie) schon sehr alt sein diirfte und die Ent-
wisserung sich also dorthin gerichtet haben wird. Die unter starkem seit-
lichen Druck des Eises stehenden, oft in sich stark gestdrten Bergriicken
werden nicht standgehalten haben und sind wegerodiert worden. Die Spur
eines alten Tales ist am Spinaleplateau noch zu verfolgen. Die Oberfliche
des Spinaleplateaus, obwohl von E nach W ganz allmahlich abfallend, ist
jetzt noch stark gegliedert, es kommen Héhenunterschiede his zu 200 m vor,
Dabei fallt auf, dal der FuBweg vom Grosteweg iiber den Lago Spinale (ein
ganz kleines, seichtes Seechen) zur Tillyhiitte ganz ohne Gegensteigung ver-
lanft. Dabei ist er aber fiir groBe Erstreckung auf beiden Seiten von héheren
Aufragungen hegleitet, z. B. bei der Malga Pezzoi, wo der Weg in 2030 m Héhe
liegt, sind im N der Aussichtspunkt 2092 m und weiter NE die Erhebung
von Punkt 2082m. Im S liegen Schneeloch 2072m, Pozza Lunge 2130m und
Busa di Genevri 2082 m. Weiter nach E bei Campo Centenair (Hohe des
Weges hier 2080—2090 m)} liegen im N der flache Riicken von Punkt 2097
bei Malga Boc di sopra und im S Punkt 2162 bei T Dossi. Es ist sehr wohl
moglich, dal dieser Fubweg in einem alten FluBbett liegt. _

Eisschliff nehme ich auch an fiir die Verflachung von Grasso d’Oveno.

Eine ganz dhnliche Verflachung wie die der Grostehochfliche bilden die
in gleicher Hohe gelegenen Hochflichen Pra Castron und Pra Castron di
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Tuenno, westlich und siidlich des Sasso Rosso. Die Ahnlichkeit ist sehr groB3,
was um so auffallender ist, als die Gesteinsarten ganz verschieden sind. Am
Groste sind Hauptdolomit, Ratmergel und -kalke, am Passo di Pra Castron
Lias bis Scaglia. Andere Vorbedingungen sind in beiden Fillen gleich, so das
Schichtfallen und der Gegensatz zwiscben einemn Untergrund aus festem
Kalk, bzw. Dolomit und einem Aufbau aus weichen, mergeligen Gesteinen.

Der Gletscherschliff war am Pra Castron (G. D. B. K.) sehr stark. In
dieser Tiohe von 2300—2400m zeigt das Gestein schin rundgeschliffene
Formen. Eine Abzweigung des Val Meledrio-Gletschers ist an der Cima del
Tov in die Val di Vento eingedrungen und hat iiber den Passe di Pra Castron
und die Bocca del Vento mit dem Val Tovel-Gletseber in Verbindung gestanden.
Die Gelindeformen weisen auch in diese Richtung. Die W-Wand des Sasso
Rosso-Sporns und die des Monte Padon liegen in einer Linie, was durch
Gletscherschliff vom Val Meledrio-Gletscher bewirkt worden sein dirfte.
Das Gestein an der Bocca de! Vento ist deutlich rundgeschliffen. Die SE-
Wand des Monte Padon liegt ganz parallel der Hauptrichtung der Wand
oberhalb des Campo di Tuenno, Beide haben ihre jetzige Form durch Gletscher-
schliff des Val Tovel-Gletschers erhalten. Der Monte Padon hat seine charak-
teristische Form erhalten durch die Lage an einer Stelle, wo Eisstrome sich
vereinigt und geteilt haben.

Wie die Grostehochflache ist die Oberflichenform des Pra Castron und
des Pra Castron di Tuenno durch Wassererosion vorbereitet gewesen. Das
Hocheis hat auch hier die stehengebliebenen Reste weiter modelliert oder
ganz weggeschliffen.

Es stellt sich beraus, daB vielfach die erodierende Wirkung des Eises auf
groBeren Flichen, bei flacher Schichtlage, Schichtplatten bloBlegt. Die
Schichtung des Gesteins igt mitbestimmend fiir die Oberflichenformen, die
durch Gletscherschliff entstehen. Die ausgedehnten Schichtflichen am
Groste und am Passe di Pra Castron wurden schon erwihnt, weitere gibt
&8 noch in etwas geringerer Ausdehnung beim Rifugio X11 Apostoli. Kleinere
Schichtflichen sind zu finden bei der Tucketthiitte, Pedrottihiitte, Brentei-
hiitte. Aunch die ausgedehnten Schichtflichen an der Cima del Groste, Castello
di Vallesinella, Monte Turrion basso und am Grasso d’Oveno schreibe ich
derselben Wirkung zu. Schon entwickelt sind sie auch an vielen Stellen in
der oberen Val d’Ambiez, am Campo Flavona, am Prada und Selva Grande
nirdlich von San Lorenzo und am Monte Gazza. Es ist schwierig, solche
Sehichtflachen in ein Verflachungssystem der stufenweisen Formerhebung
einzureihen. Man weil nicht, wie grof die erodierende Wirkung des Eises
war, kann also nichts Bestimmtes sagen iiber die Gelandeformen vor der
Eiszeit. Stellenweise diirften die Verflachungen nur durch Eisschlifi ent-
standen sein. In den meisten Fillen wird wie am Groste und am Spinale-
plateau usw. eine Kombination von Wasser- und Eiswirkung am wahrschein-
lichsten sein.

Die Verflachung Prada—Selva Grande N San Lorenzo setzt sich aus
der Val Doré von 2070 s ganz allmihlich abfallend bis auf etwa 1400 m fort.
Es miissen hier frither zwei oder mehr Erosionsbasen gewesen sein, der Eis-
schliif hat aber die zwischenliegenden Stufen verwischt. KEinige Steilabfille
im Gelinde stellen Reste davon dar. Besonders in den hbheren Teilen, wo
die weichen Scaglia- und Eocénmergel anstehen, diirfte viel abgetragen sein.
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Dente di Sella

Naeh ciner kiinflichen Phalographice,
Abh. 1. Eisgleitrinne in der N-Wand der Vedretta di Brenta inferiore
Rossati-  Tithon, Rill-Wiirm
Val Oberer Clamer- Kreide, Selva
d’Ambiez Ritkalk Linie

interglaz.

Tertidr Grande  Schotter

o

Gemeinde San Lorenzo. (Gesehen von 8.) Pohil. Wichals
Abb. 2. Gegensatz in Gelindeformen an Stirungslinien.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 88. Band. 1938.
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Corno di Paszo i
Flavona Val Gelada

Fundstelle Phot, Wiehaols.

Abb. 1. Fundstelle der Erratika am Passo di Val Gelada: zwischen 26502700 m. Die Photo-

graphie wurde von unten aufgenommen und zeigt daher das Gelinde viel weniger steil, als
es in Wirklichkeit ist.

Phol. Wichols, Phol. Wichaols,
Abb. 2. Tonaliterratika am Passo di Val Abb. 3. Gletschergeschliffene Form des Monte
Gelada, eingebettet in Breceie. Turrion basso.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstall, 88, Band, 1958,
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Es fallt namlich auf, daf der widerstandsfahigere helle Kalk im W viel héher
emporragt. Nur die Val Doré, die geschiitzt liegt, kann einer Erosionsstufe
zwischen 2100 und 1900 m zugeschrieben werden.

Das oben Gesagte bezieht sich alles auf Gebiete, wo die GroBvereisungen
EinfluBl gehabt haben. Wir miissen bhei der Betrachtung der in der Tabelle
gegebenen Erosionsbasen immer untersuchen, ob die genannten Stellen im
Bereiche der groien Eisstrome gelegen waren oder nicht. Waren sie in deren
Bereich gelegen, dann ist mit Ubertiefung durch Eisschliff zu rechnen.

Daneben gibt es Verflachungen innerhalb der zentralen Brentakette,
welche anBerhalb des Eisstromes lagen. Hier sind die durch stufenweise
Erhebung entstandenen Verflachungen besser erhalten. Scharf ist die Grenze
zwischen beiden Gebieten nicht. In die Taler an der N-Seite des Gebirges
ist sicher anch Hocheis eingedrungen, das Lokaleis zuriickstauend. Andere
Taler, z. B. Val delle Seghe, haben wohl im Eisstrombereich gelegen, waren
aber geschiitzt durch hohe Pisse und es dirfte verhaltnismibig wenig Eis
eingedrungen sein. Den Lokalgletschern kommt im Vergleich zum Hocheis
viel weniger Erosionsfihigkeit zn. Wahrend der Hochvereisungen sind sie
gar nicht richtig zu Worte gekommen und die Michtigkeit der Stadialgletscher
18t sehr gering, verglichen mit der der hocheiszeitlichen Gletscher; entsprechend
auch die Erosionsfahigkeit. Immerhin aber gibt es auch gute Beispiele von
durch Stadialgletscher geschliffenen Talformen. Eine sehr schine Eisgleit-
rinne liegt zwischen Castelletto superiore und Dente di Sella bei der Tuckett-
hiitte, oberhalb der Vedretta Brenta inferiore (Abb, 1, Taf. XIX),

Rundbuckel findet man in sehr vielen Télern. Sehr schon z. B, ist die
ganz rund geschliffene Felsstufe in der Val di Ceda, direkt oberhalb der Malga
Eed& alta, was anch in der topographischen Kartenzeichnung zum Aunsdruek

omint.

Selektive Formentwicklung.

Typische Dolomitenlandschaft hat die Brenta eigentlich mur in ihrem
mittleren Teil im Hauptdolomit. Das aus festem, gebanktem, hellem, oit
etwas gelblichem Gestein aufgebaute Gebirge ist stark gegliedert. Tiefe
Scharten teilen den Gebirgsstock auf in viele einzelne Tiirme, deren Hohe
meist um 3000 m liegt. Sehr charakteristisch ist die deutliche, oft feine Bankung.
Besonders aus einiger Entfernung hebt sich der Aunfbau des zentralen Stockes
deutlich hervor, die Form der durch Schichtflachen abgeplatteten Tiirme mit
ihren steilen Wanden ist oft auffallend rechteckig. Bestimmend fiir das
Gesamtbild einer Wand ist das Licht. Um die Mittagszeit, wenn die Sonne
hoch steht, wird besonders stark die fast horizontale Schichtung betont,
Bei Morgen- oder Abendsonne treten durch die Schattenwirkung viel mehr
die senkrechten Risse hervor und wirkt die Schichtung viel weniger.

Die anderen Felshildner in der Brentagruppe, der obere Ritkalk und
der Liaskalk, bauen Gebirgsmassive auf, die ein ganz anderes Aussehen haben.
Die Bankung, obwohl oft auch ziemlich fein, tritt lange nicht so deutlich
hervor. Das Gestein ist im allgemeinen briichiger, und, was hauptsachlich
auffallt, es wittert nicht so ranh an. Eine Hauptdolomitwand sieht anders
auns wie eine Rat-Lias-Wand. Letztere wirkt glatter und massiger, Weil das
Gestein weniger fest ist, kann ein Gebirgsstock auch nie so gegliedert sein
wie beim Hauptdolomit, Solche ZuBerst labil aussehende Tirme, wie die
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Guglia di Brenta, Castelletto inferiore, Castelletto superiore oder Dente di
Sella, um nur einige zn nennen, gibt es im Rét-Lias-Gebirge nicht. Hier herrscht
der Typus des langgestreckten, scharfen Grates vor. Besonders augenfallig
ist der Unterschied zwischen den beiden Felsbildnern, wo Gebirgssticke der
beiden Gesteine aneinander grenzen, wie das z. B. der Fall ist auf beiden
Seiten der Vedretta dei Camosei, wo die danach benannte Stérungslinie
durchzieht (Abb. 2, Taf. XVII). Sehr deutlich hebt sich hier das aus festem,
gut gebanktem Hauptdolomit aufgebaute, sehr solid aussehende Massiv der
Cima Tosa—Crozzon di Brenta ab von der E-Wand der Cima Fracinglo II,
die ans Oberritkalk und Liaskalk besteht. Die Umgebung des Rifugio XII
Apostoli zeigt, dall der Unterschied nicht in geringerer Ausprigung der
Bankung licgt. Der Gletscherschliff hat hier die deutliche Bankung bloB-
gelegt. Man sieht aber an den sich im Hintergrund erhebenden Gipfeln,
daB die Bankung in der Felswand nicht hervortritt.

Zwischen Hauptdolomit und hellem Oberrétkalk liegen die dunklen Kalke
und Mergel des unteren und mittleren Rit, welche sich als ein Paket diinn-
gebankter Schichten deutlich in der Landschaft hervorheben. Diese Gesteine
bilden Kulturbiden, ebenso wie der oberste Hauptdolomit. Sie sind Ursache,
dab am Spinaleplatean in 2200 Hohe doch so viele Almen sind, obwohl
hier gar kein Wasser ist. Das Wasser wird mittels einer Leitung von der
Quelle am Groste hergefithrt. Im allgemeinen treten im unteren Rét viele
Quellen aus. Quellenaustritt ist in der Brenta auch oft tektonisch begriindet.
So treten die starken Quellen in der oberen Vallesinella (welche sehr stark
sind, viel stiirker, als das kleine Quellenzeichen in der topographischen
Karte vermuten 1aBt) an einer Storungsfliche aus. Die Quelle am Groste,
die einzige in weiter Umgebung, tritt aus an der Grenze Hauptdolomit—
Unterrat-Kalk.

Verkarstung tritt uberall dort auf, wo das Gestein in griBeren Flachen
zutage tritt, der Cirad der Verkarstung ist sehr verschieden. Die gribte
Karrenflache bildet die Grostehochfliche mit Umgebung und anschliebend
das Spinaleplatean. Schwinner (1912, S. 159} fithrt u. a. als Grund fiir die
Annahme des Bergsturzes am Spinaleplateau an, daB man hier gar keine
Karstformen, Trichter, Dolinenschlote usw. antrifft. Diese Behauptung ist
urn so erstaunlicher, als es hier alle Grade der Verkarstung gibt. Von An-
faingen wie beim Campo Centenair bis zu der starlen Verkarstung im Gebiet
nordlich und #stlich davon, gibt es alle Uberginge. Tiefe Spalten, groBe
Dolinen his 10 m Durchimesser und 5 m Tiefe, gibt es in groBer Verbreitung.
Weitere groBe Karrenflichen sind noeh der Passo di Pra Castron am Sasso
Rosso, das Hauptdolomitplateau siidlich von Monte Turrion alte, groBe Teile
in der Val di Ceda und im Talsehluf der Val d’Ambiez. Kleinere Karrenfelder
gibt es sehr viele. Der Grad der Verkarstung ist im allgemeinen nicht stark.

Die hellen, tonarmen bis tonfreien Kalke des oberen Rit und des horn-
steinfreien Lias hilden sterile Biden mit spirlicher Bewachsung. Die dunklen,
tonreichen Schichten des Hornsteinlias sind bis in groBe Héhe mit einer
dicken Grasdecke bewachsen. Sehr schin ist dies zu sehen am Marngini,
wo Almbiden bis iiber 2300 m vorkommen. Die mergeligen, tonigen Gesteine
der Kreide und des Tertidrs bilden sehr gute Kulturboden. Bis in grofe Hohe
tragen sie sehr gute Wiesen; siidlich von Castello dei Camosci in Le Pozze,
w0 Biancone ansteht, bis zum hochsten Punkt, 2295 m.
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Die ausgedehnten Grundmorinen in der Umgebung des Sarca- und Meledrio-
tales geben ebenfalls sehr fruchtbare Boden ab.

Scehwinner (1912, S. 135} deutet die Terrassen am W-Hang des Sarca-
und Meledriotales, welche im Kartenbild deutlich zum Aunsdruck kommen,
als Morinenterrassen, hauptsichlich von Grundmorinenmaterial, Die Ver-
flachungen sind alle mehr oder weniger versumpft. Es ist wohl sicher, daB
Grundmorine hier eine Rolle spielt, aber auffallend ist doch, daB diese Siimpfe
nur dort auftreten, wo der Untergrund aus Rendenaschiefer oder Sabbione-
Diorit besteht, wo Tonalit ansteht, sind nirgends Siimpfe. Die Grenze des
Vorkommens dieser Sitmpfe fillt sogar genan zusammen mit der Stérungs-
linie, welehe einerseits Tonalit, anderseits Rendenakristallin und Sabbione-
Diorit trennt. Wahrscheinlich spielt hier amch die Wasserundurchlissigkeit
des Untergrundes eine Rolle, besonders die des tonreichen Rendenakristallins.
Das Gebiet ist dicht mit Almen besetzt.

Uber die Pozze wurde schon im tektonischen Teil gesprochen. Es sind
grofe, durch Wassererosion vorbereitete und von Gletschern umgeformte
und vertiefte Wannen, die an Storungslinien liegen und durch einen Riegel
aus anstehendem Gestein talabwirts abgeschlossen werden. Die Entwisserung
erfolgt unterirdisch, deshalb entstehen keine Seen. Diese Pozze sind mehr
oder weniger von alluvialem Schutt erfillt, die Pozza Tramontana noch sehr
wenig, die Val Nardis und die Pozza, in der die Malga Spora liegt, schon ganz.

Storungslinien und Oberflachenformen.

Tektoniseh wichtige Stérungslinien machen sich in verschiedener Weise
in der Landschaft bemerkbar. Manchmal sind durch die Schollenbewegung
ganz verschieden alte Formationen nebeneinandet zu liegen gekommen. Die
Erosion hat dann Geldndeformen entstehen lassen, die schom aus groBer
Entfernung anffallen, Sehr schione Beispiele dafiir findet man an der Rossati—
Clamer-Uberschiebung. Von verschiedenen Seiten sieht man schon von
weitem (aus der Val Ceda, vom Quadre oberhalb San Lorenzo) den auffallend
roten Gipfelaufhau der Rossati in einer Umgebung aus hellem Kalk. Weiter
nach 8, direkt oberhalb San Lorenzo, trennt die I%berschiebungsfléi,che hellen
Oberritkalk von Scaglia und Tertiar. Der starke Kontrast zwischen den
hellen, steilen, vegetationsarmen Kalkwinden und dem ganz mit Wald und
Wiesen bedeckten sanft geformten Gelinde der Selvata Grande, fallt sofort
anf, wenn man von S kommt (Abb. 2, Taf. XIX). Ein &hnlicher Gegensatz
bildet das Gelinde um Molveno. Oberhalb des Dorfes erhebt sich die hohe
Schutthalde der Grassi delle Golate und die stark briichigen Felsen der
S-Wand des Pradel. Das Dorf selbst liegt teilweise auf dem guten Kultur-
boden der Tertidr- und Secagliaschichten, welche von den Einwobnern ganz
ausgenutzt werden. Man kann schon an der Ausdehnung des am S-Hang
liegenden bebauten Gelindes feststellen, wie weit diese Schichten reichen.
Der aus gleichen Schichten gebildete Boden am W-Hang oberhalb Hotel
Molveno wird mur zu Weidezweeken henutzt.

Der Talschlub der Vall’Agola wird bei Palla durch eine Stérungslinie in
zwei aus ganz verschiedenen Gesteinsarten bestehende Teile geteilt. Auch
hier sicht man deutlich den Unterschied zwischen dem felsigen Aufban des
Lias des Palon dei Mughi und den weichen Formen der Scaglia des Sattels.
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Bemerkenswert ist aber, dal} hier nicht, wie es sonst meistens der Fall ist,
der Verlauf der Stdrungslinie durch eine Rinne gekennzeichnet ist. Weder
am Pab, noch beim Hinunterziehen ins Tal nach N, ist sie morphologisch
ausgeprigt. Dies ist um so auffallender, als die Scaglia oben am Sattel an
Lias grenzt und weiter nérdlich an Hauptdolomit. Man kann dieses Fehlen
einer Rinne auf Gletscherschliff zuriickfiihren. Die GroSvereisungen haben
hier so stark erodierend gewirkt, dap die voreiszeitliche Rinne ganz ver-
schwunden ist. Wasser gibt es dort nicht, so dall Wassererosion die Stérungs-
linie nieht wicder bloBuwelegt hat. Nicht erklirt bleibt aber, wenn man Gletscher-
schliff annimme, weshalb die selektive Erosion sich hier nicht deutlicher
‘hemerkbar gemacht hat und die weichen Seagliamergel nicht mehr erodiert
hat als das widerstandsfahigere Liasgestein. Das Wasser aus der Quelle am
Sattel flielit nach S ab. Hier hat das Wagser an der Storungslinie schon wieder
¢ine deutliche Rinne erodiert.

Anch in anderer Weise haben sich Stérungslinien im Gelidnde morphologisch
bemerkbar gemacht.

Dab die Judikarienlinie an cinigen Stellen durch Deolinenbildung gekenn-
zeichnet wird, wurde schon im tektonischen Teil besprochen (siehe 8. 296).
Am Spinaleplatean tritt vielfach #hnliche Dolinenbildung anf. Man sieht
an manchen Stellen bis zu Hunderte von Metern lange Reihen von Dolinen
durehziehen, meistens in Mulden gelegen. Diese deuten wahrscheinkich anch
auf Storungslinien, welche tektonisch jedoch meistens unwichtig sein diirften.
Das Spinaleplatean wird von einer groBen Zahl Stérungslinien durchzogen,
wovon nur die wichtigsten in die Karte eingetragen wurden. Aber auch tekto-
nigch unwichtige Schollenbewegungen konnen das Gestein stark zertriimmert
haben und nur der zerriittete Zustand des Gesteins ist mafBgebend fiir Dolinen-
bildung.

Auulf diesen in kleinerem Bereich gemachten Beobachtungen kann man
schlieBen, daf auch im groBen ein genetischer Zusammenhang bestehen
wird zwischen tektonischen Linien und Talbildung. Im tektomischen Teil
wurde schon hingewiesen anf die Ubereinstimmung in der Richtung der Kliifte
und der Karren und Rinnen am Groste (siche S. 304). Auch wurde die Ent-
stebung der in der zentralen Brentakette liegenden groBen Téler damit in
Verbindung gebracht.

Ein genetischer Zusammenhang zwischen Storungslinien und Talbildung
besteht aber nur dann, weno die Stérung in der AbfluBrichtung des Wassers
verléuft. In der Brenta verlaufen die Stérungslinien meistens parallel zum
zentralen Gebirgsstock und deshalb steht natiirlich die AbfluBrichtung des
Wassers oft mehr oder weniger senkrecht zu den Storungslinien und damit .
auch zur Richtung der Taler.

Die Taler, in denen eine Stérungslinie verliuft, sind: Val di 5. Maria di
Flavona (als Teil des Hochtales Campo di Flavona), Vallone di Centonia,
Val di Cavai—Val Cadina, das Tal der Vedretta dei Camosei, das Tal siidlich
von Molveno, und das Sarcatal von Madonna di Campiglio bis Fogaiard.
In all diesen Fallen verlinit die Stérungskinie an der W-Seite des Talbodens.
In der Val Meledrio und in der Val d’Algone verlaufen die Stérungslinien
hoch oberhalb des Talbodens am W-Hang, DaB die Stérungslinien immer
an der W-Seite des Talbodens oder am W-Hang verlaufen, ist bedingt durch
das W-Fallen der Stirungsilichen, Die Talbildung hat angefangen am Aus-
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tritt der Storungslinje. Bei Vertiefung des Tales kommt sie bei W-Fallen
der Stormngsflache auf die W-Seite des Tales zu liegen. Es spielen hier natiir-
lich noch mehrere Faktoren eine Rolle, wie die Neigung der Storungsfliche,
die Widerstandsfahigkeit des Gesteins, die Tiefe des Tales und die Form
des Tales, Eine flach geneigte Storungsiliche wird natiirlich bald am W-Hang
anstreten. Wo zwei ganz verschieden widerstandsfihige Gesteine die Stérungs-
linie begrenzen, wird die Talbildung sich immer zur Hauptsache in dem weicheren
Gestein abspielen. Dies diirfte der Fall sein im Tal zwischen Madonna di
Campiglio und Fogaiard. Das Rendenakristallin ist ein sehr weiches, iiberdies
dort stark zertriimmertes Gestein, die E-Wand des Spinaleplateaus hin-
gegen, obwohl tektonisch auch stark beansprucht, doch viel fester. Das
weiche Rendenakristallin war auch wohl Ursache, dab bei Fogaiard das
Barcatal die Judikarienlinie verlift. Der Hauptdolomit und der Sabbione-
Diorit in der Val d’Algone waren viel widerstandsfahiger.

Nutzbare Mineralien.

Diese fehlen in der Brenta vollstindig. In fritheren Jahren bestand eine
gut gehende Glasfabrik in der oberen Val d’Algone, die ihre Grundstoife
(Quarzporphyr) aus der Val Rendena hezog, aber sie ist schon vor langer
Zeit verlassen worden. Oberhalb San Lorenzo ist ein verlassener Steinbruch
im Ammonitico rosso {Trientiner Marmeor).

Zusammenfassung.

Die wichtigsten Feststellungen sind:
Tektonisch.

1. Die Brentagruppe zerfallt in eine Zahl N—S bis NNE—SSW verlaufende
Streifen, die getrennt werden durch W fallende Uberschishungsflichen. Das
allgemeine Streichen der Streifen und der Bewegungsilichen verlauft parallel der
Judikarienlinie. Die Hauptrichtung der Bewegung war WNW—ESE gerichtet.

2. Neben der W—E gerichteten Bewegung haben manche Streifen noch
eine N—S gerichtete durchgemacht. Sie sind mit ihrem S-Ende auf jiingere
Schichten aufgeschoben unter deutlichen Stauchungserscheinungen.

3. Die Schollen zeigen in sich wenig tektonische Beanspruchung, obwohl
sie im Verhiltnis zu ihrer Lange sehr schmal sind. Querverschiebungen treten
nicht auf, nur Kliiftung wurde festgestellt.

4. Der Kontakt zwischen dem Tonalit und dem Sabbione-Diorit—Rendena-
sehiefer-Komplex ist im Kartenbereich tektonisch.

Stratigraphisch.

1. Ein Lager dunkler, fossilreicher Kalke und Mergel teilt an vielen Stellen
der Brenta die hellen Kalke, die zwischen den Rétmergeln und dem Lias-
oolith liegen, in zwei etwa gleich muchtige Pakete. Diese dunklen Kalke
und Mergel sind stratigraphisch den Schichten mit der Fauna von Noriglio
und der Flora von Rotzo gleichzustellen und bilden somit das Grenzpaket
von Lias gegen Rit.

2. Die Brenta stellt lithologisch ein Ubergangsgebiet dar zwischen der
lombardischen und der venezianischen Fazies der oberen Trias und des Lias.
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Die Profile der beiden Fazies sind:

Lombardiseche Fazies: Venezianische Fazies:
Hornsteinlias, —_
Oolith, Oolith,
Liaskalk, grane Kalke,
dunkle, fossilfithrende Kalke Schichten von Rotzo,
und Mergel,
obere Ritkalke, obere Ritkalke,

mittlere Ritkalke und Mergel, —
untere Rétkalke und Mergel, —
Hauptdolomit, Hauaptdolomit.

Sowohl das Verschwinden, bzw. Dolomitisieren der unteren und mittleren
Rétschichten (in der Umgebung des Molvenosees) wie das Neuauftreten von
Hornsteinlias (am Passo di Pra Castron), kommt in der Brenta vor.

3. Die Grenze Hauptdolomit—IIniere Ritschichten wird an vielen Stellen
von einer Breceie gebildet.

4. Die mittleren Ritschichten epthalten ein charakteristisches Paket
Kalke und Dolomite, ertiillt von grofen Megalodonten.

b. Zwischen Liaskalk und Hornsteinlias tritt vielfach eine starke Dis-
kordanz auf.

6. Die am Castel dei Camosci und oherhalb San Lorenzo gefundene horn-
steinfithrende rote Breccie diirfte der Ballinobreccie von Trener (1909) ent-
gprechen.

7. Hoch gelegene Funde von Kristallin- und Kalkerratika deuten darauf
hin, da8 groBe Teile der Brentagruppe von einem (tertidren?) kristallin- und
kalkfithrenden Konglomerat bedeckt waren.

Glazialgeologisch.

1. Zwischen Wiirmeiszeit und Stadialvergletscherung war eine lange zeit-
liche Trennung. Der tiefstreichende VorstoB nach dieser Zeit hat einer Schnee-
grenze von etwa 900 m unter der heutigen entsprochen.

Morpholegisch.

1. Der von Schwinner (1912) festgestelltc Bergsturz am Spinaleplateau
existiert nicht. Das Spinaleplatean hesteht aus anstehendem Gestein.

2. Die grofien Blockfelder von Nembia, Sassere usw. sind keine Bergstiirze
im engeren Sinne, sondern nach dem Zuriickzichen der Gletscher zusammen-
gestiirzte, isolierte Aufragungen, die von Gletschern unterschliffen waren.

3. Wo die Abflubrichtung Stérungslinien folgt, haben sich an diesen Taler
gebildet. Selektive Erosion tritt auffallend zuriick und spielt nur dort eine
Rolle, wo geeignete Gesteinsstreifen in der Abflubrichtung verlaufen.

4, Wo in der Brenta Tal- und Storungslinie zusammenfallen, verlinft
die Storungslinie immer an der W-Seite des Tales. Dies ist bedingt durch
das W-Fallen der Storungsflichen.

5. Die jetzigen Oberflichenformen der Brentagruppe, gelegen im Bereich
der grofien Eisstrome, sind in der Hauptsache durch Eisschliff entstanden,
in der Weise, da er anf die durch Wassererosion entstandenen Formen nivel-
lierend und vertiefend gewirkt hat.
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6. In der Brentagruppe bestehen auferhalb des Bereichs der grofen Eis-
strome im allgemeinen deutlich Reste von drei alten Erosionsbasen. Im Bereich
der Eisstrome sind ste nicht so gut erhalten geblieben,

7. Die Bildung der Pozze ist bedingt durch die Lage an tektonischen Linien.

8. Der Molvenosee liegt in einer tektonisch angelegten und durch selektive
Gletschererosion vertieften Felswanne.

9. Abgesehen von Bergstiirzen haben die Oberflachenformen in der Brenta
sich seit der letzten Eiszeit wenig gedndert.
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Topographische Karte aufgenommen undl gezeichnet 1908 im
Auftrage des D. u. O. Alpenvereins von Aegerrter, Nachtriage bis 1938.
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Aequidistanz 20 Meter
Seenticfenkurven nach Josel Damian 10 Meter

Farbenerklarung

Tonalit

Sabbione-Diorit

Aplitischer Sabbione-Diorit
Rendena-Schiefer

Eozin

Eozian-Basalkonglomerat
Scaglia

Biancone

Majolica

Ammonitico rosso

Oolithischer Liaskalk

Liaskalk

Hornsteinreicher Liaskalk
Oberer Ratkalk

Mittlerer Ritkalk und -dolomit
Unterer Ratkalk, -mergel und -dolomit
Hauptdolomit

Raibler Schichten

Diabasporphyrgang

Verrucano und leicht verschieferter
Grodner Sandstein

Unverschieferter Grodner Sandstein,
fossilfiihrend

Gehéngeschutt

(Nach der jeweiligen Gesteinszusammensetzung)

Bergsturz

Verstiirzter Korrosionsrest

Alluvionen, Siimpfe

Torf

Z2)

Moridnenwille

Kalk-Blockmorine

Riesen-Kalkerratika bei Fogajard

Erratische Rétscholle bei Fogajard

Kalkgrundmorine

Kristallin-Blockmorine

' :'. ‘_-,‘: -+ Kristallin-Grundmorine
A A A A
A A A Oberflachen- und Geh#dngebreccie
Bergsturzmorine
& | Interglaziale Bandertone und Schotter
O O | Eiszeitliche Kristallinerratika
Hochgelegene Kristallin-Geschiebe
+ am Passo di Val Gelada, am Passo di Cresole und
am Monte Fibbion
b | Austritt einer N-fallenden Storungsflache
et e | (nachgewiesen und vermutet)
45 Fallzeichen mit Grad-Angabe
X X | Saigere und sohlige Lagerungen
¢ 70 Kluftmessung
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