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17. Zur Geologie der VairAdrara.

Von Herrn H. Rassmuss.

(Mit 3 Textfiguren.)

Berlin, den 12. April 1912.

Die lombardischen Kalkalpen zwisclien Adda- und Oglio-

Tal, Como- und Iseo-See, werden durch drei Haupttaler ge-

gliedert, das Brembo-, Serio- und Cherio-Tal. Das zwisclien

dem Cherio-Tal, Yal Cavallina genannt, und dem Iseo-See- ge-

legene Gebiet wird YOn der Vail' Adrara durch den Torrente

Guerna zum Oglio entwassert. Ihr flieBen yon Westen nur

kleinere Bache, yon Osten die Yal Serle, Yal Pezze und Yal

Maggiore (Tal yon Yiadanica) zu. Im Westen trennt der

Kamm des Monte di Grone oder di Gaiana (1192 m) das

Adraratal yon der Yal Cavallina, im Norden der Monte
Torrezzo (1378 m) yon dem Tal yon Endine, dessen Gewasser

yon einer Talwasserscheide nach Westen zum Lago di En-
dine in der Yal Cayallina, nach Osten zum Borlezza-Tal und
Iseo-See abfliefien. Im Osten endlich erhebt sich der Mte.

Bronzone (1334 m) zwischen Yall' Adrara und Iseo-See.

Das Gebiet der YalF Adrara ist, abgesehen yon den

alteren Ubersichtskarten yon VON Hauer^) und CuRIONI^) auf

der Carta geologica della Proyincia di Bergamo 1881 yon

Antonio YariSCO dargestellt und in den Erlauterungen^) kurz

behandelt. Es gewann durch eine Notiz ParonAs*) beson-

deres Interesse, der yon hier aus dem unteren Lias eine neue

Rhynchonellitia beschrieb, die mit Terebratulu gregaria^ dem
Leitfossil des Rat, zusammen yorkommen sollte. Die geolo-

gische Karte der Lombardei yon Taramelli^) 1890 lieB eigen-

artige tektonische Yerhaltnisse in der Form des Alpenrandes

yermuten. In neuerer Zeit ist das Gebiet der Yall' Adrara

yon Baltzer auf seiner lib ersichtskarte der Umgebung des

^) F. V. Hauer; Geologische Ubersichtskarte der Schiclitengebirge

der Lombardei. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. IX, Wien 1858.

G. CuRiONi: Geologia applicata delle provincie lombarde mit

Karte 1 : 172 800. Milano 1877.

^) Note illustrative della carta geologica della provincia di Bergamo.
Bergamo 1881.

*) C. F. Parona: Sopra alcuni fossili del lias inferiore di Carenno,

Nese ed Adrara nelle Prealpi Bergamascbe. Atti Soc. Ital. di Sc.

Nat. 27. Milano 1884.
^) Carta geologica della Lombardia 1 : 250 000. Milano 1890.
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Iseo-Sees mit dargestellt und einzelne Beobachtungen in seiner

Geologic der Umgebung des Iseo-Sees und in TORNQUlSTs Geo-
logischem Fiihrer durch das oberitalienische Seen-Gebirge ange-

fiihrtO.

Den untersten Lias zu untersuchen und seine Ausbildung
mit der in den westlicben lombardischen Alpen^) zu vergleichen,

war eine der Aufgaben, die ich mir bei der Untersucbung
des Gebietes im letzten Herbst stellte. Eine zweite lag in

dem Studium des Gebirgsbaues.

I. PhysiograpMe.

Erreicht man Yom Iseo-See das zu scbildernde Gebiet, so

wird man Yon dem Kontrast des Landscbaftsbildes iiberrascbt.

Das iibertiefte See-Tal, das sich in dem breiten Troge der

Yal Camonica naeh Norden fortsetzt, zeigt iiberall die typiscben

Formen glazialer Erosion, die zu oft beschrieben sind, als

daB eine neue Schilderung Yerlohnte^). Ganz anders, wenn
man einen der Berge des Adrara- Gebietes ersteigt. Der
Gipfel des Bronzone bietet eine lebrreiche Aussicbt. Nacb
Norden schweift der Blick iiber eine sanftwellige Landscbaft,

deren weite griine Wiesenflacben nicbt selten mit einzel-

stebenden Hausern besetzt sind. Die Berggipfel, deren Hobe
1300 m nicbt Yiel iibersteigt (Mte. Torrezzo 1378 m, Mte.

Bronzone 1334 m, Mte. Gremalto 1324), erbeben sicb nur

als flacbe runde Buckel iiber die allgemeine Oberflacbe von

ca. 1000 bis 1200 m Hobe. Sie geboren alle demselben

Niveau an, gleicbviel ob sie aus ratiscbem Riffkalk besteben,

der zu jaben Abstiirzen neigt w^ie der Bronzone, oder aus

liasiscbem Piattenkalk oder ratiscben Mergeln. Auf den Kammen,
die zum Teil wio die Gresta Campidelli in der nordlicben

^) A. Baltzer: Geologie d. Umgeb. d. Iseo-Sees. Geolog.-Palaont.

Abbandl., herausgeg. von Koken, Jena 1901 und „Der Iseo-See u. s.

Umgeb." in Tornquist, Geol. Fiihrer, Berlin 1902, S. 141—179.

2) vgl. Kronecker: Zur Grenzbestimmung von Trias und Lias

in den Siidalpen. Centralbl. f. Min., 1910 und Rassmuss: Zur Geologie

der Alta Brianza. Centralbl. 1910 und Beitrage zur Stratigraphie

und Tektonik der siidostlichen Alta Brianza. Geol. Palaont. Abhandl.,

herausgeg. von Koken, Jena 1912.

^) Es sei mir gestattet, nur auf eine Kleinform hier hinzuweisen,

den Riesentopf („Pozzo glaciale") von Tavernola (vgl. SalmoJRAGHI:
Boll. Soc. Geol. Jt. 1902, S. 221). Seine — von Salmojkaghi be-

strittene — fluvioglaziale Entstehung ist auBer jedem Zweifel, wie ich

mich an Ort und Stelle iiberzeugen konnte. Ich verweise im iibrigen

auf Baltzers Beschreibung mit Abbildung a. a. 0.

21*
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Fortsetzung des Bronzone Yon der erneuten Erosion zugescliarft

sind, fiihren Maultierpfade entlang. Die Bergkamme sind

keine Yerkehrshindernisse, sondern yielmelir die natiirlichen

Verbindungswege zwischen den Eesten der alten Oberflaclie.

Diese ist jetzt von tiefen Talern Y-formigen Querschnittes

zersclinitten , die uns einen neuen Erosionszyklus anzeigen.

Die Taler, die kaum das Reifestadium erreicht haben, sind

daber wenig besiedelt nnd nur ein Hemmnis des Yerkehrs.

So seben wir bier zwei Zyklen der Talbildung deutlicb aus-

gepragt, den sebr weit fortgescbrittenen alteren, wobl pliocanen

Alters, dem die besiedelten Hocbflacben angeboren, und den

neuen Zyklus wobl glazialen Alters mit jungen tiefen Talern.

Die alte Oberflacbe setzt sicb, wie der Blick von Mte.

Gremalto (1324 m) lebrt, nacb Westen, durcb die Yal Cavallina

und den steilwandigen Glazialtrog des Lago di Endine unter-

brocben, iiber den Lias des Mte Misma (1160 m) ebenso wie

liber das nordlicb anstoi3ende Bat- und Hauptdolomitgebiet

fort. Yon der geologiscben Struktur des TJntergrundes und
der Gesteinsbescbaffenbeit zeigt sie keinerlei Abbangigkeit.

Nacb Norden steigt die pliocane Oberflacbe an. Jenseits der

breiten Einsenkung von Riva di Solto bei Lovere, die ibre

Entstebung der glazialen Transfluenz zur Yal Cavallina im

SW und durcb das Borlezza-Tal zur Yal Seriana im NW
dankt'), treten dieselben Formen im Trias -Gebiet "wieder

auf. Der nacb "Westen sanft sicb senkende Buckel des Mte.

Alto 1720 m, aus Muscbelkalk bestebend, bat fast dieselbe

Hobe wie der ebenso sanftwellige Mte. Pora 1678 m aus

weicben Baiblerscbicbten. Die Erosion war so weit vorge-

scbritten, da6 der Harteunterscbied der Gesteine keinen wesent-

licben EinfluB mebr auf die Hobe der Berge ausiibte. Nacb
Osten sind beide Berge in gleicber Weise von der Yal Camonica

unterscbnitten. Erst in der Ferne ragen im Norden die steilen

Kalkwande der Presolana 2505 m auf, jenem Zuge triadiscber

Kalkklotze angeborend, die in der Eiszeit Lokalgletscber

trugen. Im Osten des Iseo-Sees sind weitere Flacbenreste im

Mte. Guglielmo zu sucben.

Diese alte Landoberflacbe gleicbt in ibrem Entwicklungs-

stadium ebenso wie in ibrer relativen Hobenlage durcbaus

derjenigen, die icb in der Alta Brianza bescbrieb^) und ist

ebenso wie diese mit der „Mittelgebirgslandscbaft" PenCKs^)

^) Penck, Alpen im Eiszeitalter, S. 829.

2) a. a. 0., S. 12.

3) a. a. 0., S. 912.
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im Gardasee-Gebiet zu parallelisieren. Ihre Entsteliung ist

dementsprechend wohl in das Pliocan zu setzen. Die post-

pliocane Hebung zwang die Taler, sich von neuem einzu-

schneiden. Dafiir liegt im Adrara-Tal selbst der Beweis in

Gestalt von Terrassenresten vor. Am linken Ufer sind Stiicke

des einstigen Talgehanges bei C. Lavidesco 877 m, von Cisnate

bis Zilvello 864— 981 m, bei C. della Bettina 777 m erhalten,

auch am recbten Ufer sind sie an den Abhangen des Mte.

Grone zu erkennen.

Ein alter Talboden ist im Unterlauf der Yall' Adrara,

im Flyschgebiet, ausgezeicbnet am rechten Nebental der Yal
la Nembra-Yal Foresto zu verfolgen. Die Wasserscbeide

344 m zwiscben der Nembra, die bei Gazzenda in den T. Guerna
(Adrara-Tal) miindet, und dem T. Odria, der von Foresto

kommend scbarf nacb Siiden umbiegt, ist ein Stiick dieses

alten Talbodens, der am Rand des Beckens von Foresto nocb

weiter zu verfolgen ist. Die Sattelbobe entspricbt den Terrassen

von Ca. Gallo 350 m und Dossale 360 m. Das urspriinglicbe

Tal folgte dem Streicben der Scbicbten von Foresto bis Gazzenda.

Der im Siiden vorgelagerte Kamm des Mte. Sega-Pta. Pomaride

wurde wobl von einem nacb Siiden abfliefienden Bacb durcb-

sagt, und der T. Odria fast im recbten Winkel nacb Siiden

abgelenkt, da der neue Weg zum Hauptfl.ui3 (Oglio) und zur

Ebene kiirzer, das Gefalle groiJer war.

Sebr deutlicb ist der ebemalige Talboden aucb im Tal

von San Antonio erbalten. Er miindet in ca. 600 m bei Grone
in ein weites Becken, dem die Terrassen von 0. Roncbi 629 m
oberbalb Grone, von Fie. Fou am Mismakamm und des Mte.

Fossano 589 m im Siiden angeboren. Die Strai3e von San
Antonio folgt dem alten Talboden und steigt erst gegeniiber

Grone in vielen Windungen zu der Scblucbt berab, die sicb

jetzt der Bacb der Yal Calvarola eingegraben bat.

Den bisber gescbilderten Erosionsterassen pliocanen Alters

steben Akkumulations-Terrassen gegeniiber, deren Entstebung

in die Glazialzeit fallt. Eine sebr deutlicbe Scbotterterrasse

ist in der Yall' Adrara von Adrara bis nordlicb Yillongo ent-

"wickelt. Der T. Guerna bat sicb 20—30 m tief in sie ein-

gescbnitten. Stellenweise ist eine zweite nur ca. 2 m bobe

Terrasse in sie eingescbacbtelt. Das Material der Adrara-

Terrasse sind braungefarbte angewitterte Scbotter, und zwar

nur Kalkgerolle, die von den umliegenden Bergen stammen.

Diese Zusammensetzung unterscbeidet sie scbarf von der

Niederterrasse bei Yillongo selbst, die aus den Moranen von

Sarnico und Paratico bervorgebt. Ebenso verbietet der Hoben-
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unterschied jede Vereinigung. Die Adrara-Terrasse liegt unter-

halb Yiadanica bis zu ihrem Ende bei Ca. Rocco in 280 m
Hohe, die Niederterrasse bei Yillongo nur in ca. 230—240 m.

Die Adrara-Terrasse wird nacb Stiden von einer Morane obne

jede Scbichtung mit gekritzten Geschieben begrenzt, die den

Yorspringenden Hiigel nordlich der Vereinigung der alten und
neuen StraBe von Sarnico nach Adrara bei der Miible (Punkt

217 m auf der Tavoletta Trescorre-Balneario) zusammensetzt.

Sie enthalt groBe Flycbblocke und ziemlich zablreiclies

krystallines Material sowie Porphyre und permiscbe Sand-

steine aus der unteren Val Camonica; die Kalkgeschiebe sind

stets frisch und ganz verscbieden von den angewitterten der

Adrara-Terrasse, die oft schon von einer Sinterkruste liber-

zogen sind. Einen Zusammenbang dieser Morane, die als

Jungmorane anzusehen ist, mit der Adrara-Terrasse erscheint

wegen der ganzlichen petrographischen Verscbiedenheit aus-

gescblossen. Es ist daber unmoglicb, die Adrara-Terrasse

als Niederterrasse aufzufassen, wie sie auf Baltzers Uber-

sicbtskarte ausgescbieden ist^). Sie zeigt aucb kein Gefalle

nacb Norden. Die Jungmorane stimmt in ibrer Zusammen-
setzung vollstandig mit der Niederterrasse von Yillongo iiberein.

Die Scbotter der Yall' Adrara dagegen sind mit Stoppani^)

als Staubildungen aufzufassen. Das Adrara- Tal war durcb

Moranen verbaut und der FluB daber gezwungen, sein Material

abzulagern. So erklart sicb die einbeimiscbe Zusammen-
setzung und das Gefalle der Scbotter.

Den lokalen Ursprung erkennt man aucb deutlicb in der

Lagerung der scblecbtgescbicbteten Scbotter und Lebme bei

Le Fornaci (Campo Matto) an der Miindung des Nembra-Tales.

Ibre nabe Herkunft wird scbon von StOPPANI, dessen vor-

trefflicbe Beobacbtungen stets bervorzubeben sind, a. a. 0. er-

wabnt. Das Liegende wird bier von Tonen gebildet, deren

Material wobl als ein verscbwemmter TJberrest der pliocanen

Yerwitterungsscbicbt der weit abgetragenen Flyscbberge der

Umgebung anzuseben ist. In ibnen sind die Reste von Bos

primigenius und Cervus elaphus gefunden; sie werden daber

in das Interglazial gestellt^).

^) Die Angabe Moebus' (Der diluviale Ogliogletscher. Mitt. d.

Naturf. Ges. in Bern 1901, S. 56): „Ein weiterer Moranenlappen bedeckt

das Val Adrara" ist ebenso wie die Darstellung auf der beigegebenen

Karte angenau und irrtiimlicb.

^) Era neozoica S. 246.

^) Vgl. StOPPAXi: Corso di Geologia II und Era neozoica, a. a. 0.

— Yarisco: a. a. 0., S. 23 u. 41. — Sacco: Apparato morenico del
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II. Stratigraphie.

Die altesten im Gebiet der Yall' Adrara auftretenden

Schichten gehoren der obersten Trias, der ratischen Stufe, an.

Sie haben eine weit groBere Ausdehnung als auf Baltzeks
und YariscOs Karte zu ersehen ist. Der Hauptgipfel, der

Monte Bronzone, ist aus Katkalk zusammengesetzt. Die rati-

schen Scbichten gliedern sich, wenn wir der auch bier im
wesentlicben giiltigen Einteilung Stoppanis^) folgen, in zwei

Hauptabteilungen, die Contorta- Scbicbten im Liegenden und
den Concbodon-Dolomit im Hangenden. Die Contorta-Scbicbten

selbst werden Yon einer unteren, mebr mergeligen Gruppe,

der BactryIlium -Zone Stoppanis, und einer oberen, mebr
kalkigen, der Terebratula gregaria-Zone gebildet. Sie ent-

sprecben der „scbwabiscben" und „karpatbiscben Facies"

E. SUESs' in den Nordalpen, obne petrograpbiscb oder palaon-

tologiscb scbarf trennbare Zonen im strengen Sinne darzu-

stellen.

Die Bactryllium-Zone ist in der Yall' Adrara in typiscber

Weise ausgebildet. Dunkle, weicbe Mergelscbiefer mit zabl-

reicben Abdriicken Yon Bactryllium striolatum Heer — wabr-

scbeinlicb einer Diatomee — steben bei der Kapelle, die die

Hobenzabl 747 auf dem Blatt Sarnico tragt, an dem Maul-

tierweg YOn Adrara S. Martino nacb dem Albergo S. Fermo
an. Dieselben Scbicbten, die den Kern einer Antiklinale

bilden, sind an dem PaB unmittelbar nordlicb des Gipfels

des Bronzone ebenfalls mit zablreicben Bactryllien aufge-

scblossen^). Daneben treten dort ebenso wie am Abbang des

Mte. Grone am gegeniiberliegenden Ufer der Yall' Adrara eisen-

scbiissige Kalke und Mergelkalke auf, die voll kleiner Gastro-

poden, Cbemnitzien und Turbiniden Yon wenigen Millimetern

Grofie sind. Andere Banke zeigen zablreicbe Durcbscbnitte

Yon ratiscben BiYalven.

Nacb oben werden die Scbicbten kalkiger, die Scbiefer

treten zuriick, und zwiscben die Mergelscbicbten scbalten sicb

kompaktere Kalkbanke ein, so daB terrassenformige Yerwitte-

rungsbange entsteben. Das ist die Terebratula gregaria-Zone

lago d'lseo 1894, S. 12. — Moebus: a. a. 0., S. 63. — Baltzer:
a. a. 0., S. 159. — Penck: a. a. 0., S. 834.

^) Geologie et Paleontologie des couches a Avicula contorta. Pal.

Lomb., Milano 1865.

^) Baltzer (a. a. 0., S. 37) hat sie mit Ammonitico Rosso ver-

wechselt. Dann miiBten zugleich die jungsten Schichten im Gewolbe-
kern sitzen.
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Oder die Azzarola- Schicliten, wie sie StOPPANI nach der

klassischen Lokalitat am Mte. Barro westlicli Lecco nannte.

Fossilien sind liier im allgemeinen selten. Im Hangenden
nimmt der Kalkgetalt immer zu. Die grauen Kalke zeigen

sicli von den mit weifiem Kalkspat ausgefiillten Kelchen YOn
Korallen durchzogen, die an der Oberflache auswittern: die

Madreporen-Schichten; der ratische Korallenkalk bildet die

Grenz- und zugleich die Ubergangszone zum oberen Rat, dem
Conchondon-Dolomit Stoppanis. Dieser besteht im hier be-

schriebenen Gebiete aus einem ca. 100 m machtigen grob-

gebankten hellen Kalke, der als eine steile Mauer im Land-
scbaftsbilde bervortritt. Er bildet die rauhen Abstiirze, die

den Gipfel des Monte Grone im Siiden umgiirten, ebenso wie

die 200 m hohen Steilhange iiber dem Guerna-Tal aufwarts

Adrara S. Rocco. Die jaben Wande, mit denen der Gipfel

des Mte, Bronzone nach Westen zur Vail' Adrara abfallt, aind

aus Concbodon-Dolomit zusammengesetzt.

Der Concbodon-Dolomit ist im Adrara- Gebiet ziemlicb

gleicbmaUig entwickelt. Er bestebt meist aus wobl ziemlicb

reinem Kalk und kommt damit der Ausbildung im Albenza^)

nabe; dolomitiscbe Gesteine beobacbtete icb in dem Ratprofil

am Ufer des Iseo-Sees, zwiscben Tavernole und Predore.

Fossilien babe icb nicbt gefunden; YOn GURIONI wird Conchodon
Yon Fonteno und Predore auBerbalb des engeren bier be-

bandelten Gebietes erwabnt^).

Die Yerbreitung des Rat Yerdient eine kurze Bescbrei-

bung, da sie infolge der scbarferen, im folgenden zu begriin-

denden Abgrenzung ein sebr Yerandertes Bild gegeniiber der

Darstellung auf den bisberigen Karten zeigt. Ratiscbe Scbicbten

umzieben den siidlicben Abbang des Mte. Grone bis 0. Gaiana,

ostlicb Berzo in der Yal GaYallina. Sie steigen am ostlicben

Abbange fast bis zum Gipfel und senken sicb dann in die

Yair Adrara binab. Die nordlicbe Grenze Yerlauft bei

C. Yallalone iiber die Kalkwande oberbalb des Baches zum
Knie der Guerna. Die Schichtkopfe der boheren Ratscbicbten

siebt man Yon hier als belle Mauern zur Pta. Piagno 1224 m
nordlicb des Bronzone hinaufziehen. Die Schichtflachen bilden

den Abbang zum Colle Dadine und der Gorna di Yago, so

daB die Ausdehnung nach Osten bis an das Tal Yon Yigolo

(la Yallina) reicht. Den Bronzone und seine Fortsetzung

nach Siidwesten, den Kamm des Corno Nero, zusammen-

^) Vgl. Kronecker: a. a. 0.

^) Wie Baltzer in seiner Tabelle angibt, a. a. 0., S. 42.
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setzend, fallt der CoDchodon-Dolomit mit steilen Wanden
nach Siiden zum Tal von Viadanica (Valle Maggiore) ab.

Yom Corno Nero yerlauft die Siidgrenze nach Adrara S. Rocco

und zielit sich dann siidlicli Costa wieder zum Slidiiang des

Monte Grone hinauf. Der ganze westiiche Abhang des Bron-

zone, in den die Val di Serle, den weichen Schiefern der

Bactryllium-Zone folgend, subsequent eingeschnitten ist, gehort

dem Eat an.

Im Siiden dieses geschlossenen Ratgebietes , durch die

Mulde von Yiadanica getrennt, kommt das Rat im Predore-

Gewolbe von neuem an die Oberflache. Der Gonchodon-

Dolomit setzt sicb bier nach Osten im Corno di Predore

bis nordlich des Pozzo Glaciale am Seeufer fort, im Westen
bildet er die Steilwande des Corno Buco und streicht infolge

einer Verwerfung bis an das Tal von Yiadanica nahe Lerano.

Im Norden des Rat-Gewolbes von Adrara dehnt sich

ein weites Liasgebiet aus. Dieses wird nach Norden wieder

von ratischen Schichten begrenzt. Sie streichen vom Monte
Misma iiber . die Yal Cavallina nordlich Grone, am West-

abhang des Mte. Ballerino, am nordlichen Abhang des Mte.

Gremalto und Torrezzo auf Fonteno und enden in den unteren

Wanden, mit denen der Mte. Creo (1106) zum Iseo-See

abstiirzt.

Die obere Abgrenzung der ratischen Stufe und damit

die Grenze der Trias- und Jurasformation iiberhaupt bildet

seit langem ein Problem der Geologie der lombardischen

Alpen. Sehen wir von der mehr theoretischen Frage der

Zugehorigkeit der ratischen Stufe zur Trias oder zum Jura

ab, die wohl durch die Untersuchungen POMPECKJIS iiber die

Ammoniten des Rat^) und speziell fiir die lombardischen

Alpen durch Marianis Studie^) iiber die lombardische Rat-

fauna entschieden ist, so bleibt die zweite praktisch wichtige

Frage nach der Trennung von Rat und Lias zu beantworten^).

Dies ist nur durch die Feststellung der untersten Liaszonen

moglich, die in den westlichen lombardischen Alpen von

ParonA*) bei Carenno, von V. BlSTRAM^) in der Yal Solda,

1) Neues Jahrb. f. Min. Gaol. Palaont. 1895.

Mariani: Caratteri triassici della fauna retica lombarda. Rend.

R. Ist. Lomb. 38, Milano 1905.

2) Vgl. Kronecker: a. a. 0.

Parona: Sopra alcuni fossili del lias inferiore di Carenno,

Nese ed Adrara 1884.
^) V. Bistram: Beitrage zur Kenntnis der Fauna des unteren Lias

in der Yal Solda: Ber. d. Naturf. Ges. zu Freiburg i. B., Bd. 13, 1903.
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von KrONECKER^) am Albenza und von mir^) in der Alta

Brianza vorgenommen wurde. Diese Untersuchungen haben

verschiedene Facies des untersten Lias kennen gelehrt, unter

denen ich die Lamellibranchiaten fiihrende Facies, die „Grenz-

bivalvenbank" Kroneckers, und die Ammoniten- sowie die

Brachiopoden-Facies hervorliebe.

Im Adrara-Gebiet geht der ratische Conchodon -Dolomit

allmahlich in den unteren Lias iiber. Petrograpliiscli ist die

Grenze dadurch gegeben, da6 der Beginn der Unterlias durcb

kleine nnregelmafiige Kieselsaureausscbeidungen bezeicbnet wird,

die nacti dem Hangenden immer zunehmen und scblieBlich

die Hornsteinkonkretionen und Hornsteinbanke bilden, die fiir

das Sinemurien cbarakteristisch sind. Es ist dieselbe Aus-

bildung, die die obengenannten Untersuchungen in der west-

lichen Lombardei ergeben haben. An der unteren Grenze

dieser Schichten beobachtete ich bei C. Vallalone (600 m)
zwischen Adrara S. Rocco und S. Fermo hellgraue, zum Teil

oolithische Kalke, von denen eine Kalkbank mit Pectiniden

ganz erfiillt ist. Ich bestimmte mehrere Exemplare von

Pecten valoniensis Defr.
Diese Art ist eine wichtige Leitform der Planorbis-Zone.

Aus dieser ist sie in der Yal Solda, am Albenza, am Mte.

Barro beschrieben worden und stellt nach DUMORTIER^) ein

Leitfossil der Planorbis-Zone im Bhonebecken dar. Ferner

kommen vor:

Pecten Falgeri Mer.
Pecten Braunsii Kronecker = Hinnites in-

aequistriatus Brauns
Ostrea spec.

alles Formen, die aus der Planorbiszone der Val Solda oder

des Albenza schon bekannt sind. Die Facies gleicht besonders

auch wegen des Yorkommens von Oolithen auffallig dem von

mir beschriebenen untersten Lias am Mte. Barro

Im Hangenden fand ich in einiger Entfernung jenseits des

Baches wieder Fossilreste — und zwar verkieselt — , aber

in schlechter Erhaltung, darunter Gastropoden. An der Grenze

gegen die grauen gut geschichteten Kalke mit Hornsteinbanken,

die das Sinemurien aufbauen, konnte ich im ganzen Adrara-

gebiet einen Fossilhorizont unterscheiden, der zahlreiche z. T.

a. a. 0.

2) a. a. 0.
^

2) Etudes paleontologiques dans le bassin dii Rhone I, S. 80.

a. a. 0. S. 30.
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verkieselte Brachiopoden enthalt. Daneben fiihrt er stets ver-

kieselte Crinoidenstielglieder, andere Yersteinerungen sind

selten. Besonders an dem Maultierweg Yon Adrara S. Martino

nacli der Stazione Climatica S. Fermo an der Einbiegung des

Weges in das letzte Tal Yor San Fermo sind diese Bracbiopoden-

kalke von braunlicber Farbe gut aufgescblossen. Sie sind

mit zablreicben Terebrateln und Rbyncbonellen erfiillt, deren

Scbalen haufig verkieselt sind. Auch das Innere der Scbalen

ist oft mit weifiem kornigen Quarz ausgefiillt, woran das Ge-

stein beim Durchscblagen leicht kenntlich ist. Die Terebrateln

geboren meist zu Terehratula ovatissimaeformis BOECKH^).
Daneben kommt Waldheimia mutahilis Opp. baufiger Yor.

Unter den Ebyncbonellen ist RhyncJionella pUcatissima Qu.
am zablreicbsten. Ich bestimmte Yon dem obengenannten

Fundort am Weg nach S. Fermo:
Terebratula ovatissimaeformis BOECKH.
RhyncJionella pUcatissima Qu.

„ cf. Alfredi Neum.
Unten im Tal, im Hangenden der oben beschriebenen

Pectinidenbank fand ich

Waldheimia mutahilis Opp.

Bhynchonella variabilis SCHLOTH.
Im siidliclien Schenkel des Ratgewolbes beobachtete ich

in denselben Schichten, die Kieselsaureausscheidungen und
zahlreiche Yerkieselte Stielglieder Yon Millericrimis spec, fiihren,

an der StraBe siidlich Adrara S. Eocco eine Kalkbank, die yoII-

standig aus Steinkernen der winzigen Rhynchonellina lens

Parona zusammengesetzt ist. Es ist wohl dieselbe Bank, in

der Taramelli zuerst diese Art gesammelt hat, die Parona^)

^) Niemals habe ich unter den zalilreichen Terebrateln dieser

Schichten in der Vail' Adrara Terebratula gregaria Suess gefanden. Die
von Parona a. a. 0. Taf. XI Fig. 8 abgebildete Form gehort zwar offen-

bar zu dieser Art, doch gibt Pakona keinen genaueren Fandort an.

Ich mochte daher annehmen, daJB sie aus dem petrographisch sehr ahn-

lichen ratischen Kalke stammt. Mariani erwahnt Ter. gregaria aus

dem unteren Lias vom Albenza (Osserv. geolog. e paleont. sal gruppo
del Mte. Albenza. Rend. R. Ist. Lomb. XXX Milano 1897). Nach
KroneCker (a. a. 0. S. 14) kommt diese Art dort nirgends im Lias vor,

und entstammen Mariani s Stiicke wahrscheinlich hoher abgestiirztea

Ratblocken. Damit entfallt Mariani s Behauptung (Sul calcare di

Biandronno e una RhyndioneUina della Brianza. Rend. R. Ist. Lomb.
1899) von dem Auftreten dieser ratischen Form „neir aurora del lias"

im Albenza und ValP Adrara. Sie ist in den lombardischen Alpen
bisher nur aus dem Rat sicher bekannt.

^) Note paleontologiche sul Lias inferiore nelle Prealpi lombarde.
Rend. R. Ist. Lomb. XXIL Milano 1889. S. 301.
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bestimmt und benannt, und BOSE^) zuerst abgebildet hat. Sie

ist von ParonA mit Recht in den Angulatenhorizont gestellt.

Im Predoregewolbe fand icb ostlich unter dem Col Cambline
Waldheimia mutahilis OPP.

Rhynchonella plicatissima Qu. sp.

„ Cartieri pp.

Pentacrinus cf. angulatiis Opp.

Am Iseo-See treten nordlich des Pozzo Glaciale dieselben,

Si02 enthaltenden Crinoidenkalke mit sebr scblecbt erbaltenen

Fossilresten an der Grenze gegen die Lias-Plattenkalke auf.

Ich konnte nur Cardium cf. multicostatimi (Phill) Paeona^)
bestimmen.

Die Bracbiopodenkalke stimmen in ihrer individuenreicben

aber artenarmen Fauna durchaiis mit den Bracbiopodenkalken

des Albenza^) iiberein, die scbon Parona^) den Angulaten-

scbichten zugerechnet bat. Das entspricbt auch genau der

stratigrapbischen Stellung im Adrara-Gebiet, wo die Bracbio-

podenkalke zwiscben die Pectinidenbank der Planorbiszone und
die Plattenkalke der Arietenscbicbten eingescbaltet sind.

Bracbiopodenkalke mit gleicben Fossilien finden sicb aucb

im Misma-Gebiet^). Docb ist aus De Alessandres Scbilderung

ibre stratigrapbische Lage nicbt deutlicb zu erseben. Er
parallelisiert sie mit den Hierlatzscbicbten, die in der Tat die

gleicbe Facies zeigen, aber in den Nordalpen meist einen

boberen Horizont (den oberen Unterlias^) Yertreten. Aucb
Pectinidenbanke werden Yom Mismagebiet erwabnt^), obne

daJ3 ibre stratigrapbiscbe Stellung feststande. Paroxa Yer-

setzt die „dolomia a Pecten di Zandobbio" in die Angulaten-

scbicbten" ^).

Die Bracbiopodenscbicbten werden im Adrara-Gebiet Yon

dunklen, gut gescbicbteten Kalken — 0. SCHMIDT^) bat sie in

^) MoEOgrapbie des Genas Rhynchonellina Gemm. Palaontogr. 41,

Taf. YII, Fig. 40-42.
Fossili del Lias inferiore di Saltrio tav. 11, fig. 11.

3) vgl. Kronecker a. a. 0. S. 15.

Parona, Lias inf. nelle Prealpi lomb. 1889.

De Alessandrt, II gruppo del Mte. Misma. Atti Soc. Ital. Sc.

Nat. Milano 1903. S. 243-245.
6) Geyer, Abbandl. d. K. K. Geol. Reichsanst. Wien 1886 u. 1889.

^) De Alessandri a. a. 0. S. 243.

^) Parona a. a. 0. S. 311, ebenso wie die „calcari grigi a Rhyn-
chonellina di Yall' Adrara". Der Fund eines Arieten am Mte. Grone,

der ziemlich dem Ar. praespiratissinms'WA.'E^im., einer Form des untersten

Lias, gleiche (S. 302), bedarf noch der Klarstellung.

^) Zur Geologie der Alta Brianza. C. R. VI Congr. geol. int.

Zurich 1894.
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der Brianza daher mit Recht als „Plattenkalke" bezeichnet
— mit Hornsteinlinsen und Bandern iiberlagert, die durchaus

den „calcari neri" des larischen Gebietes gleichen. Sie um-
fassen die Arietenschichten und den oberen Unterlias. Im
Mittellias stellen sich graue bis gelbliche z. T. merglige Kalke
ein, die der Medolofacies angeboren. Besonders bei TaTernola

fiihren sie Ammoniten. Die rotlich gefarbten Mergelkalke des

oberliasiscben Ammonitico Rosso mit Harpceratensteinkernen

sind bauptsacblicb in der Mulde Yon San Fermo entwickelt.

In der Randzone fehlen sie haufig, durch den Gebirgsdruck

ausgequetscht^). Dann treten sogleich die Radiolarite und
Aptycbenscbiefer des boheren Jura auf. Sie werden von

den gut gebankten, weifien, dichten bornsteinfiihrenden Kalken
der Majolica (Unterkreide) iiberlagert. Diese, deren bartes

Gesteine belle Wande und Steilbange bildet, tritt auJ3er

am Siidrande nocb in der Mulde von Yiadanica auf, wo ' sie

von Villanova liber C. della Bettina und La Pozza in das Tal

von Yiadanica streicht. Die jiingeren Kreideablagerungen geben

allmablicb in Flyscbbildungen iiber.

III. Tektonik.

Der Gebirgsbau des Adraragebietes ist wie der der ganzen

Lombardiscben Alpen durcb Faltung bestimmt, die Falten sind

baufig nach Siiden iiberscblagen. Mebrere Gewolbe sind zu

unterscbeiden. Dem Bronzone-Gewolbe geboren die beiden

Gipfel des Bronzone und Mte. di Grone an. Im Gewolbekern

treten die oben bescbriebenen ratiscben Scbicbten auf, die im

Westen fast bis an die Val Cavallina, im Osten bis an das

Tal von Vigolo reicben. Sie werden am recbten Ufer der

Yall'Adrara von flacb nordfallenden Liaskalken iiberlagert, die

den Gipfel und den Nordwestabbang des Mte. Grone bilden.

Durcb die Vall'Adrara ist das Gewolbe am tiefsten erodiert,

so da6 bier die Ratzone am breitesten wird. Am linken Ufer

fallen die Ratscbicbten des Nordscbenkels ebenfalls mit flacber

Neigung beim CoUe Dadine unter die Liaskalke ein. Die Dar-

stellung BaLTZERS (a. a. 0. S. 17) ebenso wie beide Zeicbnungen

des Bronzone sind irrig. Der Bronzone stellt ebenso wie der

Mte. di Grone ein nacb Siid iiberliegendes Gewolbe dar und
bildet dessen ostlicbe Fortsetzung. Der Anblick von Vigolo

bietet ein scbiefes Bild, well sicb bier Nord- und Siidfliigel

des Ratgewolbes vereinigen und nacb Osten unter den Lias

^) vgl. Brianza. Rassmuss a. a. 0.
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untersinken. Steigt man dagegen vom Gipfel des Bronzone
nach Siiden, nach der Hiitte La Rola ab, so erkennt man, daB

die Banke des Conchodon-Dolomits ebenso wie die infolge der

IJberkippung liegenden Liasscbicliten stets nach Norden ein-

fallen und die Schichtkopfe in steilen Wanden, die auf der

Karte 1 : 25 000 deutlich gezeichnet sind, nacli Siiden zum Tal

YOn Yiadanica abstiirzen. Der Gipfel des Bronzone selbst bildet

eine leicbte synklinale Einbiegung des Gewolbeschenkeis (vgl.

Fig. 2), in der die Banke des Conchodon-Dolomiis fast hori-

zontal lagern. Dieser Sekundarmulde entspricbt im Westen eine

spitze Mulde am Mte. Grone. Wenn man Yom Adraratal zum
Bronzone hinaufsteigt, erkennt man deutlich dieseSekundarfaltung

des Gonchodon-Dolomits am gegeniiberliegenden Ufer auf dem
Sporn, der vom Mte. Grone gegen Mascarpenga gerichtet ist.

Fig. 2.

Der Mte. Bronzone von Westen gesehen. Synklinale Einbiegung

des Gewolbeschenkeis.

Der Lias des Mittelschenkels des Bronzone-Gewolbes ist

reduziert; es folgen die Aptychenschichten, dann die Majolica,

die den Muldenkern der sich siidlich an das Bronzone-Ge-

wolbe anschlieBenden Mulde von Viadanica bildet. Die Majolica

zieht sich nach Westen iiber C. Gaia zum Adrara-Tal, um sich

bei Yillanova mit dem siidlicheren Majolikabande der Rand-
zone zu verbinden. Nach Osten streicht sie am Ende des

Tales von Yiadanica vor dem PaB, der nach Predore hiniiberfiihrt,

aus, und die Aptychenschichten im Hangenden und Liegenden

vereinigen sich. Unter diesen folgen im Siiden die Liasschichten,

die das Tal von Yiadanica (Valle Maggiore) an beiden Seiten

(im N bis gegen 700 m) einnehmen, den Gewolbeschenkel der

sich siidlich anschliessenden Predoreantiklinale bildend. Das
Predore-Gewolbe, das am See prachtig aufgeschlossen ist, ist

von Baltzer eingehend geschildert^). Die eigentiimlich vier-

a.a.O. S.16, vgl. die Abbildung in Tornquist, Geol.Fiihrer S.88.

j
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eckige Form, die besonders auffallt, ist durch einen Bruch be-

diDgt. An einer Yerwerfung ist am Col Cambline die Gewolbe-

biegung mitsamt dem Siidscbenkel abgesunken^). DerConchodon-
Dolomit des Nordscbeiikels, der die Steilwand des Corno Buco
bildet, zieht sich nacb Westen bis an die Yalle Maggiore ober-

halb Lerano 559 m, wo er Yon Lias bedeckt wird. Nach Siiden

ist er abgesunken nnd grenzt mit einer Verwerfung an den

Unterlias, in dem ich unter dem Corno Buco ostlicb des Col

Cambline Arietites geometricus Qpp = semicostatus Y. & B.

fand. Alle Schicbten des Sndscbenkels sind iiberkippt, wie

schon VON Hauer bescbrieben bat^).

Im Norden des Bronzone-Gewolbes debnt sich eine weite

Liasmulde mit flachem Einfallen aus. Den Muldenkern bilden

die ScMcbten des Ammonitico Rosso bei S. Fermo. Aptycben-

schicbten und Majolika, die auf Yariscos und Baltzees Karte

und in nocb grofierer Ausdebnung auf TarameLLIS Ubersicbts-

karte gezeicbnet sind, sind nicbt Yorbanden. Nacb Westen
zieht sich die Muldenachse nach S. Antonio. Nach Grone zu

wird die Mulde undeutlich, um jenseits der Yal CaYallina am
Misma ganz zu Yerschwinden. Auch nach Osten, wohin sie

sich iiber die Sellina fortsetzt, pragt sich die Mulde weniger

aus. Im Nordschenkel steigen die Schichten sanft zum Mte.

Gremalto und Mte. Torrezzo empor, unter. denen im Norden
das Rat wieder an die Oberflache ausstreicht.

Nach Osten zum Iseo-See wird der Faltenbau flacher. Das
Ratgewolbe des Bronzone taucht unter die Liasschichten unter.

Die flache Mulde Yon TaYernola, in der mittelliasische Schichten

auftreten, ist als die Fortsetzung der Mulden Yon Yiadanica

und S. Fermo anzusehen. Kilometerweit wandert man nur iiber

die schwachgeneigten Liaskalke, altere oder jiingere Schichten

treten bis zum See nicht mehr auf.

Eine Eigentiimlichkeit des Gebirgsbaues, die Baltzer^)
schon zum Teil bescbrieben und als Querfaltung gedeutet

hat, Yerdient besondere Beachtung. Das Gebirge ist randlich

in eine Anzahl Yon Gewolben und Mulden zergliedert. Gehen
wir Yon Osten, Yom Iseo-See aus, so finden wir dort das Yer-

haltnismai3ig flachgelagerte Gebiet nur liasischer Schichten mit

der seichten Mulde Yon TaYernola, an die sich im Norden das

kleine Gewolbe Yon Parzanica anschlieUt^). Im Siiden zum

^) Auch CuRiONi zeichnet hier — allerdings unrichtig — eine

Storung. a. a. 0., S. 17, Fig. 3.

2) a. a. 0.

3) a. a. 0. S. 16.

vgl. Baltzer a. a. 0. Taf. I, Prof. I.
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Alpenrande richtet sich die iiberkipptePredorefalte auf. Sclireiten

wir nach Westen fort, so wird das Einfallen steiler, die Stauung

intensiver, das holie Bronzone-Mte. Grone-Gewolbe steigt empor,

und tiberschlagt sicli nach Siiden. Bronzone- und Predore-Ge-

wolbe werden durch eine spitze Kreidemulde getrennt.

Am Alpenrande selbst, an der Grenze gegen die riyscb-

zone, tritt eine weitere Zerfaltung ein. Der Hangendschenkel
der Predoreantikline erleidet eine weitere Einbiegung, der die

Yalle Maggiore (Giogo-Colognola-Tal) folgt. Hier treten jiingere

mittelliasisclie Scbichten muldenformig im Unterlias des Ge-

wolbescbenkels auf. Selbst am Sporn des Mte. Canzano (zwiscben

Viadanica und S. Martino) beobacbtete ich ein balbkreisformiges

Umbiegen der Liaskalke. Aucb bei Yillanova im Adraratal ist

eine Einbiegung des ScMchtstreicbens, die einer Einmuldung
entspricht, zu konstatieren. Der Scheitel des Mte. Grone-Ge-

wolbes tritt dadurcb gegen den Bronzonescbeitel ein wenig nacb

Norden zuriick und tragt damit zu dem Zuriickweicben des

Alpenrandes nacb NW zum Mte. Misma bei. Eine neue Mulde
stellt, wie scbon oben erwabnt, das Tal Yon S. Antonio dar.

Yon dort biegt der Alpenrand, der von Sarnico bis bier im
ganzen SO—NW-Ricbtung verfolgte, um undverlauft im Misma-
kamm in gerader Linie nacb Westen.

Im Siiden des Predore-Gewolbes liegt das siidlicbe Ende
des Iseo-Sees, der See Yon Sarnico, in einer tektoniscben Mulde,

wie scbon GURIONI^) berYorgeboben bat. Siidlicb springt der

Alpenrand in einem neuen Gewolbe nacb SW Yor, das jetzt

zum Teil YOn dem Moranenampbitbeater des Iseo-Sees ein-

genommen wird. Das tertiare Conglomerat des Mte. Orfano

streicbt diskordant dazu und ist erst spater angegliedert.

Das Streicben all dieser Einfaltungen, wie auch des Predore-

und Bronzone-Grone-Gewolbes ist ungefabr westostlicb (bei der

Mulde Yon S. Antonio, wo der Alpenrand nacb W umbiegt, mebr
SW—NO) gericbtet und stebt daber scbief zu dem NW bis

WNW-Yerlauf des Alpenrandes Yon Sarnico bis Grone. Es
treten Yon Siiden nacb Norden stets neue Falten an den Rand,

bis dieser im Misma mit dem Randgewolbe zusammenfallt (vgl.

Fig. 3). Ein System Yon NW— SO gericbteten Falten, das Yon

einem zweiten ungefabr senkrecbten durcbscbnitten wird, wie

es Baltzee^) konstruiert, ist nicbt Yorbanden. Es ware aucb

^) a. a. 0.
^) Baltzer verbiudet irrtumlich Mte. Grone und Predore zu einem

Gewolbe (a. a. 0. S. 15), da die dazwischen liegende Majolica-Mulde ihm
^ntgangen ist. So kommt die NW—SO-Richtung zustande.

22
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nicht einzusehen, warum die Querfaltung — ein Begriff, der

mit Alb. Heims^) Worten „deni Prinzip des Wellenblechs doch

allzuselir zuwiderzulaufen" scheint — gerade auf den Rand
beschrankt sein sollte. Die Gestalt des Alpenrandes zeigt

keinc Querfaltung, sie bietet yielmehr viele Ana-
logien mit Erscheinungen am Ostrande der E,ockey
Mountains, der Front-Range, die Hayden^) als „folds
en echelon", E. SuESS als „ Kulissenfalten be-
zeichnet bat. Der Alpenrand von Sarnico bis Grone „bestebt

gleicb diesem aus einzelnen schrag zu seiner Gesamtrichtung

streichenden Wellen bzw. Antiklinalreihen". Der Name Kulissen-

falten kennzeichnet den bier vorhandenenBau fast noch treffender

als die amerikanischen Musterbeispiele (vgl. z.B. Colorado Range
Monogr. U. S. Geol. Survey XXVII pi. IX), denn die drei Haupt-
antiklinen, Predore-, Bronzone- und Misma-Gewolbe, steben

bier wie ecbte Kulissen zum Teil bintereinander, so dafi sie sicb

von Siiden, vom Vorlande aus ein Stiick gegenseitig verdecken

(vgl. Karte). Diesen drei Kulissen erster Ordnung — zu denen

als vierte im Siiden das Gewolbe des Mte. Alto tritt — konnen
wir die kleineren oben bescbriebenen Einbiegungen als solcbe

zweiter Ordnung gegeniiberstellen. Diese Kulissen wenden ibren

Steilabfall stets dem Aafienrande zu — was von den von V. STAFF*)

zitierten amerikaniscben Beispielen abweicbt —
, alle drei Ge-

wolbe sind bier nacb Siiden iiberscblagcn. Die Ursacbe ist in

dem starkeren Druck von Norden zu sucben. Die Stauung

erreicbte in den Siidalpen ja ein weit boberes Ausmafi als in

der nur eine weitgescbwungene Monantiklinale bildenden Front-

Range.

Sucben wir zum ScbluB das bier eingebender betracbtete

Gebiet dem gr6i3eren Bau der lombardiscben Alpen ein-

zugliedern, so ergibt sicb folgendes Bild. Von der Guirlande

des Albenza, wo V. STAFF und Kronecker eine kleine Kulisse

bescbrieben baben^), ziebt sicb der Siidrand der Alpen iiber

den Canto Alto^) zum WO streichenden Misma-Gewolbe, und

nimmt nach der Einbiegung von Grone, wie oben bescbrieben,.

SO-Richtung an. Es ist interessant und vielleicht von theo-

^) A. Heim: tlber die nordostlichen Lappen des Tessiner Massivs.

Geol. Nachlese. Zurich 1906, S. 339.

2) Hayden: Atlas of Colorado.
3) Antbtz der Erde III, 2 S. 438 vgl. von Staff, Uber Kulissen-

falten. N. Jb. Min. Beil.-Bd. XXX, 1910.

*) a. a. 0. S. 246, 249.

^) a. a. 0.
^) der noch naheres Studium verdient.
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retischer WicHtigkeit, dafi sicli in dieser Ecke des Alpenrandes

im Yorland eine kurze Liasantiklinale auffaltet^), das Gewolbe

OlZisma §eivdf6(Z

V Sironxoiie §ewd^a,

3'rcdorc

§cwdC6e '

OlZuCdc das

Sees vcnSamico

/ §cwaf6c
/ScsOlV'aeto

Fig. 3.

Schematische Skizze der Kulissenfalten westlich des Iseo-Sees.

MaBstab 1:100000.

Die gezeicliBete Linie entspricht angefahrt der oberen Grenze

d es Lias - Plattenkalkes.

Yon Zandobbio. Infolge des Vordringens des Alpenrandes

nach Sudan wurde die Kreidezone auf einen kleineren Raum

^) vgl. Carta geologica del gruppo del Mte. Misma 1 : 25000 da
G. De Alessandri a. a. 0.

22*
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zusammengeprefit und dadurcli an der Umbiegungstelle, wo der

Druck aus zwei Eiciitungen wirkte, die Bracliyantikliiie auf-

gestaut.

Der Alpenrand riickt also ostlich des Misma in einem

neuen gegen Siid konvexen Bogen vor, der Yon der Yal Cavallina

bis zur Yal Trompia reiclit. Die westliclie Halfte dieses Bogens

ist duTcii die beschriebenen Kulissen ausgezeicbnet. Der Scbeitel

liegt siidostlich des Iseo-Sees, ostlich des Ortes Iseo; hier ist

das Intensitatsmaximnm der Stauung erreicht und hat sich in

liberschiebungen nach Siiden — besonders an der Punta

d'Oro^) — ausgelost. Der Ban ist hier und im ostlichen

Teil des Bogens recht kompliziert — man vergleiche die Karte

CacCIAMALIS — und durch zahlreiche Faltenverwerfungen

gestort, die — mit Ausnahme eines Bruches am Siidabhang

des Redendone — stets nach der Innenseite des Bogens ein-

fallen. Der Iseo-Bogen kann wie der Gebirgsbau der ganzen

lombardischen Alpen nur durch eine Stauung von Norden er-

klart werden, die im Westen Kulissenfalten, im Osten "Qber-

schiebungen und Faltenverwerfungen hervorgerufen hat.

Der Charakter der Tektonik im Westen und Osten des

Iseo-Sees ist, wenn auch der Ausdriick derselben^ gebirgs-

bildenden Kraft, doch so Yerschieden, daB man eine N-S-
Storung im Iseo-See, und zwar wohl im Westen der
Isola annehmen muB. Es laSt sich siidlich Riva-Marone,

nordlich deren die triadischen Schichten regelmafiiger iiber den

See streichen, kein Zusammenhang der Schichten des Ost- und
Westufers erkennen. Die Isola gehort noch zum Ostufer, die

Schichten streichen auf ihr ungefahr nordsiidlich^) und bilden

damit den Ubergang zu der Nord-Siid-Storung, die wir im W
in den See zu Yerlegen haben. Diese Storung gehort dem-

selben System an, wie die N-S-Yerwerfung Artogne-Zoncone^)
— oder der kleine Sprung Yon S. Yigilio — , der weitere

1) vgl. die trefPliche Arbeit Cacciamalis, Rilievi geotectonici tra

il lago d'Iseo e la Yal Trompia mit Karte 1:37500 u. zahlreichen

Profilen. Comm. Ateneo di Brescia 190&.

2) vgl. Cacciamalis Karte.

2) die sogenannte „camunische tlberschiebung" Baltzers, die, wie

TiLMANN (Triasgebirge sudlich des Val Trompia, Bonn 1907) nach-

gewiesen hat, sich aus einem steilen N-S- und 0-W-Bruch zusammen-
setzt. Ich kann die Auffa5sung Tilmanns durch eigene Begehungen
in der Yal Trompia durchaus bestatigen. Es existiert nur ein steiler

Bruch, die Yal Trompia- Linie E. Suess'. Die N-S -Storung Artogne-
Zoncone scheint sich noch durch Querstorungen zu komplizieren. Eine
solche scheint mir nach einer Begehung zwischen Fraine und S. Pietro

vorzuliegen, ich beobachtete, daB die Phjllite nordlich des Gratacasolo-
Baches bis S. Pietro hinabreichen.
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ebenso gericlitete Briiche im Mte. Guglielmo^ und dem sich

ostlich anschliei3eiideii Triasgebiet siidlich der Val Trompia^)

entsprechen.

Es ergibt sich die Tatsache, dafi der Iseo-See zum Teil

tektonischen Linien folgt, der mittlere Teil einer nordsiidlicben

Bruchzone, der siidliclie, wie oben erwahnt, einer Synklinale.

Damit ist natiirlich kein unmittelbarer Zusammenhang zwischen

diesen beiden Erscbeinungen gegeben, etwa dafi der Iseo-See

durch Dislokationen entstanden ware. Das ungleicb hohere Alter

dieser Storungen, die in die Zeit der Auffaltung der ganzen

lombardischen Alpen — die scbon bis in die Kreide zuriick-

reicht — zu Yersetzen sind, verbietet jede ursacblicbe Yer-

bindung. Ebensowenig bat Baltzer^) fiir junge Dislokationen

Beweise beibringen konnen^), die zablreichen grofienteils kiinst-

lichen Terrassen auf der Isola baben nichts mit der Gebirgs-

bildung zu tun. Ihre gegenseitige Verbindung ist willkiirlicb.

Eine Abhangigkeit des Yerlaufes des Iseo-Sees Ton den

tektonischen Linien besteht dagegen yielleicht darin, daB

langs dieser weniger widerstandsfahige Schichten an die Ober-

flache kamen, die der Glazialerosion den Weg wiesen. Der
unterste Seearm folgt dem Streichen der Kreideschichten, von

denen sich zahlreiche groBe Blocke in den umliegenden Moranen

finden.

18. Die westfalischen Galeritenschichten als

Seichtwasserbildung.

Von Herrn W. Loscher.

Essen, den 16. Jani 1912.

In seiner Arbeit „Beitrag zur Geologie des Beckens von

Mlinster usw."^) schreibt KrUSCH S. 251, da6 in dem Miinster-

schen Kreidebecken die samtlichen Stufen der Oberen Kreide

nach W, bzw. NW auskeilen, und zwar in einer bogenformigen

^) TiLMANN, Beitrage zur Stratigraphie und Tektonik der Trias

des Mte. Guglielmo. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1909.

^) TiLMANN, Triasgeb. siidlich der Val Trompia.
^) Baltzer a. a. 0. S. 21, Baltzer, Zur Entstehung des Iseo-

und Comersee-Beckens. Zentralbl. f. Min. 1902.

4) vgl. Penck, Alpen im Eiszeitalter S. 836, 844.

5) Diese Zeitschr. 1909, Abh. S. 230.
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