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Orographic.

3>as Gebirge zwischen dem Iseosee und dem Gardasee
wird von zwei Talern zerfurcht, dem Val Sabbia und dem
Val Trompia. Von idiesen 1st das von der Mella durch-
flossene Val Trompia das westlichere. Am Manivapaft uttd

Dosso Alto entspringend hlat die Mella zunachst einen fast

ost-westlichen Verlauf. Bei dem kieinen Ort© Bovegno biegt

sie aber plotzlich scharf nach Siiden um, um in dieser

Richtung" schlieBlich bei Brescia die Ebene zu erreichen.

Im Norden wird das lobere Mellatal von einem Kranz
von Gebirgein umschlossen, unter denen der Mte. Colombine

und der Mte. Dasdana mit rund 2200 m die ihochsten Er-

hebungen darstellen. Zwischen das untere Val Trompia
und den Iseosee schiebt sich ein Gebirgszug" ein, dor zu-

sammenfassend mit dem Namen des Mte. Guglielmo be-

zeichnet wird. Nach Norden fallt der Mte. Guglielmo steal

ab und wird hier begrenzt von zwei Talern, dem nach
Osten zur Mella sich offnenden Selletal und dem Trobiolotal,

das zum Iseosee hin entwassert.

Riickblick auf die bisherigen Untersuchungen.

Schon zur Zeit der Romer war das Val Trompia weg-en

seines Erzreichtums bekannt. Mit primitivsten MitteLn

Zeilschr. d. D. Geol. Ges. 1917. 19
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wurden die an den Hangen zutage tretenden Eisenerzfloze

abgebaut und dieser einfaclie Abbau hat sich bis etwa in

die zweite Halfte des vorigen Jahrhunderts in fast der

gleichen Weise erhalten, ohne irgendwelche geologischem

Untersuchungen zum Auffinden der Floze oder Gauge zu

Hilfe zu nehmen. Erst am Ende des vorigen Jahrhunderts
hat der Abbau stark nachgelassen, vor allem wohl weil

die Methoden zu primitiv waren, ein rationeller Abbau aber

bei der geringen Machtigkeit der Vorkommen vielleicht nicht

moglich war. Nur dm Valle della Torgola. 1st noch eine

Grube in Betrieb, die vor allem Zinkblende fordert.

Der seit langem bekannte Fossilreichtum der Val

Trompia hat aber immer wieder die Geologen angelockt

und so kom'mt es, daB das Mellatal wohl einer der am
meisten von ihnen besuchten Punkte in den Sudalpen ist.

Es sollen nun im folgenden ganz kurz die hauptsach-

lichsten Ansichten der Autoren iiber die Tektonik' der

oberen Val Trompia zusammengefaBt werden.

Im Jahre 1868 kam E. Suess (33) bei einem Besuche
des Tales zu dem Schlusse, daB die Gesteine nordlich des

oberen Mellatales ein ;groB©s Gewolbe gebildet hatten, dessen

sudliche Halfte in der oberen Val Trompia eingesunken

sei. Senkrecht zur Achse des Gewolbes seien vorhor Quer-

storungen entstanden, welche ein Absinken des Gebirges

gegen Osten bedingt hattqn, so daB die jeweils ostliche

Scholle tiefer lage als die ihr benachbarte westliche.

Die SuEsssche Auffassung blieb wahrend der nachsten

drei Jahrzehnte im allgemeinen aucii die horrschendei. Zwar-

spricht Lepsius (23) 1878 S. 336 von der Moglichkeit, daB

die einzelnen Formationen von Suden nach Norden schrag

von unten nach oben auf die alteren Schichten aufge-

schoben seien, aber diese Theorie hat keine Anhanger ge-

funden.

1901 kam Baltzek (3) auf Grund seiner Untersuchungen
am Iseosee und einiger Begehungen im Meoiatal, im Valle

della Torgola und bei Bagolino zu der Uberzeugung, !in der

oberen Val Trompia sei ein Komplex von Glimmerschiefern

und Sandsteinen auf eine Langserstreckung von iiber 20 km
und eine Tiefe von 3—4 km auf Permsandsteine und Ser-

vino iiberschoben worden.

Obgleich Tilmann (35) 1907 sich entschieden gegen

diese Auffassung gewendet hat und fur die altere Ansicht

von Suess als die eines steilstehenden Bruches eintrat, <ob-
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gleich auch Baltzer (4) 1909 die "Oberschiebung" nur hypo-'

thetisch aufrechterhalt unci von der Moglichkeit einer

tiberfaltung spricht, haben doch eine Reihe italienischer

Gcologen an der Auffassung als Uberschiebung festge-

lialten1
). Vor lallem ware hier Cacciamali (12, 13, 14)

zu nennen, der bis: in 'die newest© Zeit hinein 1913 dafiir

eintritt. Auch nachdem Tilmann (35) 1907 die lokale Uber-

schiebung am Mte. Ario jaus einem Bruch entstanden glaubte

und auch am Guglielmo ein treppenformiges Absinken an
steilen Langsbriichen nachwies, hat Cacciamali (15) 1914

beide Erscheinungen als eine einzige, groBe Uber-

schiebung gedeutet. Dies ist um so uberraschender, als

die Verhaltnisse lauf dem Mte. Gardio, dem Zwischenstiick

zwischen Mte. Guglielmo und Mte. Ario trotz der fUnter-

suchungen von Bonomini (8) noch keinesfalls klar sind.

Diagegen spricht Bassmus (29) von der Val-Trompia-

Linie als von einem steil N fallenden Bruche.

Wenn man sich nach der Herkunft einer so gewaltigon

Uberschiebung, wie sie nach Cacciamalis Ansicht Vorhanden
sein soli, fragt, so kommt man zu dem' Schlusse, daB
sie aus dem oberen Mellatal, dem Vail© dell© Sells und
dem Valle del Trobiolo gekommen sein muB und daB wir

dort somit besonders komplizierte Vernaltnise vorfinden

miiBten.

Nach Tilmann (37) liegt wohi eine einheitliche StSrung

vor, die in sehr verschiedener Form in Erscheinung tritt,

deren einzelne Schbllen aber durch Querstorungen getrennt,

bald ©in© reinie Bruchzone zeigen, bald kleine Tiber

-

scMebungserscheinungen mit einem AusmaB vOn hochstens
li/

2 km.

Aus alledem gent hervor, daB die Verhaltnisse in der
oberen Val Trompia noch keineswegs- geklart sind. Es
ist zu entscheiden, ob die lalte Auffassung von Suess oder
die neuere von Baltzer die richtige ist, ob Tilmann mit
der Theorie von der Schuppenstruktur der sudlicben Gebirg©
recht hat, oder Cacciamali mit seiner groBen tiberschie-

bung. Biese Fragen konnten nur lauf Grund einer ©in-

gehenden Kartierung gelost werden und so folgte ich denn
gerne der Aufforderung Tilmanns, die wichtig"e Storung,
die Val-Trompia-Linie naher zu untersuchen.

*) Bittner (5) spricht von der Val-Trompia-Linie als von einem
Bruche mit Uberschiebungserscheinungen.

19*
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Stratigraphie.

Der ganze nordliche Teil des untersuchten Gebietes
wird von einer Gruppe von Gesteinen eingenommen, die
ich gemeinsam als Kristallin ausgeschieden habe. Es sind
dies in erster Linie Glimmerschiefer, Gneise, Phyllite und
Granite. Unter diesen herrschen vor lallem die Glimmer-
schiefer vor, die Suess (33) auch als Casannaschiefer >be~

zeichnet hat. Es sind feinschieferige Gestein© mit groBen
und kleinen Quarzlinsen und reichlichem Glimmer, der nur
an wenigen Stellen, so im unteren Torgolatal und im oberen
Meoiatai etwas zuriicktritt. Nur selten sieht man an der
Storungslinie im Kristallin ein gleichmaBiges Streichen und
Fallen. Meist sind die Schiefer dort auBerordentlich stark
gestort, verblogen, gefaltet, gepreBt, wi© das ja haufig an
Storungetu im Kristallin bebbachtet wird, weiter nordlich.

fallen sie aber im allgemeinen flach nach Norden ©in.

Vbn Fern© sind die von diesem Gestein eingenommemen
Hange schion daran' kenntlich, idaB sie im Gegensatz zu
den inachstjungeren Schlchten auBerbrdentlich wasserreich

und mit Wiesen bedeekt sind. In -diesem Kristallin treten,

vermutlich ian Langsstorungeh' und Querstorungen, zahl-

reich© Eisenspatgange auf, die vielfach zum Bergbau AnlaB
gegeben hiabein, z. B. auf dem Prati di Mbindaro.

Ich mochte mich, im Gegensatz zu Taramelli (34) und
Cueioni (16) mehJr fun das Auftreten der Eisenspatgange an
Verwerfungen entscheiden und dem Auftreten als Lager
mehr eine untergeordnete Bedeutung zuschreiben, obgleich

es mir nicht moglich war, die zahlreichen Gruben, vor

allem am Prati di Mondaro zu besuchen, da der Abbau
fast ganz eingestellt ist. Ich glaube, daB die Erzlosun'gen

an Spalten ausstiegen und sich dann vielleicht lokal als

Lager in den einer Ausbreitung giinstigen Servinoschichten

verteilten. (Vergl. hierzU auch Gumbel [18] und Suess P3].)
Am Ausgange des Valle della Torgola wird im Kristallin

ein Bergbau auf isilberhaltigen Bleiglanz und auf Zink-

blende betrieben, die mit Quarz und FluBspat vergesell-

schaftet sind. Auch dieses Vorkommen ist wohl an ©in

Storung gebunden, die im Siiden das Kristallin abschneidet.

Nach Cueioni (16) werden in den Gruben der Val Trom
pia vornehmlich folgende Mineralien gefunden:

Collio : Quecksilbersulfat.

Valle delta Torgola: Zinkblende mit FluBspat als Mutter

gestein.
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Val Navazze: Silberhaltiger Bleiglanz, Kupferkies,

Quarz, Arago nit.

Bovegno: Schwerspat, Kalkspat.

Val Morina (Pezazze, Prati di Mondaro): Eisenspat,

Kupferkies, Goldspuren.

'Aus. dieser kurzen Zusammenstellung sieht man schon,

daB die Erze an versohiedene Gangfolgen gebunden sind,

denn einerseits haben wir fast reine Eisenspatvorkommen,

andererseits an Quarz und FluBspat gebundene Zinkblende

und Bleiglanz.

Nach Fuchs (17), S. 440, gibt es in dem Val Trompia
zwei Erzsysteme. Das eine setzt sich zusammen aus:

1. silberhaltigem Bleiglanz, Zinkspat, FluBspat, Kalk-

spat und Quarz;

2. Eisenkarbonat und Kupferkies

und hat durchweg ein Streichen von N 150° W. Hierhin

gehoren die Vorkommen von Bovegno und Collib. Dasi

zweite System mit Eisenkarbonat, Kupferkies und silber-

haltigem Kupferglanz hat ein Streichen von etwa
N 80—85° W. Zu ihm gehoren die Vorkommen von Pezazze.

Das erste System scheint (also an die Querstorungen ge-

bunden zu sein, die sicher noch viel zahlreicher sind, als

ich es feststellen konnte, das zweite System soil nach Fuchs
mit den Melaphyren vOn Pezazze verkniipft sein.

Das Kristallin wird diskordant iiberlagert von einer

machtigen Serie von ^Sandsteinen und Konglomeraten, dem
Perm. Es handelt sich hier meist um rote, seltener helle

und griinliche Sandsteine, die im allgemeinein mittlere Korn-
groBe besitzen und geringe Glimmerreste enthalten konnem
In diesen Sandsteinen kommen Gerdliagen vor mit oft bis

faustgroBen Gerollen. Diese bestehen in erster Linie aus

Quarz und Porphyr, doch finden sich darin auch Granite

und Gneise und in den untersten Lagen reichlich kristalline

Schiefer. AuBer diesen Gerollagen finden sich zwischen
den Sandsteinen noch Tonschieferschichten, die zum Teil

geringe Eeste von Serizit enthalten. Die groBte Machtig-
keit, die ich bei diesen Tonschieferlagen beohachtet habe,

wird 3 m wohl nicht iibersteigen. Die Auflagerungsflache
des Perm ist eine alte Abrasionsflache, nach Salomon
(31) S. 336: „Ein subaerisch gebildetes Peneplain". Einige
Teile der kristallinen Unterlage ragen berg- oder klippen-

artig hervOr und bilden so einen ganz unregelmaBigen
Untergrund. Dementsprechencl ist auch die Machtigkeit
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des Perms sehr verschieden. Suess (33) gibt die groBte
Machtigkeit auf 360 m an (Haijek [21, 22] auf 340 m) r

und das ist auch die groBte, die icli beobachten konnte.
Das Perm selbst ist eine terrestrische Bildung. Eine Zwei-
teilung desselberi, wie sie Gumbel (18), S. 193, und Lepsius-

(23), S. 31 u. 35, durchzufiihren suchen, indem sie meinen, in

den unterein Liagein seien im Gegensatz, zu den oberen die

roten Earben selten, babe
(

ich in der Val Tronipia nicht

vt»rnebmen konnen. Das Perm ist grob gebankt, was
besbnders iaus einiger EntfernUng gut zu seben ist. Bei
der Verwitterung zerfallt e® in grioBe Block©. Es bildet

steile, h|ohe Felswande, in die die Bache enge, fast

schluchtartige Taler eingesagt haben.

In seinen (oberen Partien wird das Perm dunner ge-

scbichtet und gent ,dann in braune, im friscben Brucb oft

graue Sandsteine mit Scbieferlagen iiber, den Servino,

(Vgl. auch Salomon [30].) Einzelne Kalkbanke scbalten sich

hier ein, erweisen sicli aber zur Durchfuhrung einer Hori-

zontierung ,als ungeeignet.

Aucb die Trennung, die Lepsius (23), S. 39, vornimmt, in.::

Unteren Roth,

Gastropoden-Oolith,

Oberen Roth,

konnte ich praktisch nicht durchfuhren. Trotzdem ist sie

an einer Reihe von Profilen sehr gut zu seben. Die ein-

zelnen Schichten dieser Horizontierung finden sich beson-

ders gut aufgeschlossen an der StraBe unterhalb Bovegno,

wo z. B. auch der Giastropoden-Oohth sehr gut zu studieren

ist. (Profil von Gumbel [18], S, 194, Njr. 6.) Bekannt ist

der Servinlo der Val Trompia wegen seines Fossilreichtums.

Es finden sich Zweischaler und Schnecken in groBer

Zahl. Die eingehende Horizontierung, die Gumbel fur die

StraBe unterhalb Bovegno angibt, laBt sich natiiiiich noch
weniger 'durchfiihren wie die Dreiteilung von Lepsius. Nach
Gumbels Ausfuhrungen wiirde der Servino eine Machtig-

keit von 122 m erreichen, nach Hauer (22) 150 m, nach
Salomon (31) 150—200 m. 150 m scheint im allgemeinen die

groBte nbrmale Machtigkeit zu sein. Vielfach ist aber der

Servino stark gepreBt und ausgedunnt, andererseits wieder

zu bedeutend groBerer Machtigkeit zusammengestaueht, wie

im mittleren Selletal. Im Servino haben wir wohl zweifellos

eine Flachseeablagerung vor uns. Dafiir sprechen vor alleni,.

wie schon Salomon langibt, die haufigen Wellenfurchen^
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die besonders an der StraBe unterhalb Bovegno schon 'zu

selien sind. In groBer Menge kommen nach Gumbel dm
Servino Linsen, sogar gauze Floze von Eisenerzen vor, |die

friiher an den verschiedensten Stellen abgebaut wurden. Ich

habe derartige Einlagerungen von Eisenerzen im Servino

me direkt beobachten konnen. Es kommen aber an den
vom Servino eingenommenen Hangen oft groBe Mengen
von Erzstiicken heraus, so z. B. oberhalb Savenone 'di sopra.

(Ygi. S, 293.)

tiber dem Servino fiolgen Rauhwacken, die zum Teil

mergelig, <zum Teil sehr groBluckig sind und beim Ver-

wittern graubiaue bis weiBliche Schutthange bilden. In

diesen Rauhwacken konnen. Gipse auftreten, die aber in der

Val Trompia seltener sind als driiben im Ogliotal, wo z. B.

die bekannten Gipse von Volpino diesem Horizonte ange-

horen. Die Machtigkeit der Rauhwacken schwankt stark.

Lepsius (23), S. 53, jgibt sie auf mindestens 100 m an. In

der Val Trompia ist sie zweifellos bedeutender, nacH
Hauer (22) 150 m.

Nach. oben gehen die Rauhwacken ;allmahlich in den

Muschelkalk iiber. Dieser allmahliche Ubergang ist am
schonsten am Ausgange des Meolatales zu sehen. Der
Muschelkalk ist ein

:

grauer bis blauschwarzer, z. T. knolli-

ger Kalk mit zahlreichen kleinen Kalkspataderchen und
wulstigen, unregelmaBigen Scliichtflachen, der meist |aus-

gezeichnet geschichtet ist. tiber ihm folgen dann die ganzen
Horizonte der mittleren und oberen Trias, die aber hier nicht

mehr besprochen werden sollen.

Zu erwahnen sind (aber noch einige Eruptiva, die in

dem untersuchten Gebiete vorkommen. Zunachst tritt im
Navazzetal unter dem Perm ein Granit zutage. Es ist

ein an den Randzonen dioritisches, dann fein bis grob-

korniges, zum Teil feogar porphyrisches Gestein. Es kom-
men in ihm auch pegmatitische Ausscheidungen vor. Durch-
setzt wird er von Schwerspat- und Quarzgangen. Mit dem
Granite des Navazzetales bringt Suess (33) einen zweiten

Granit in Verbindung der im nahen Valle della Torgola*

wenige Meter westlich des Stolleneinganges der Mina Maria
durchsetzt. Auch im Innern der Grube findet sich, wie
schton Suess angibt, etwa 70 m vom Stolleneingange ent-

fernt ein etwa 25 m breiter Gralnitgang, umgeben von
vielen Erzgangen. Es ist ein mittelkorniger, griiner Horn-
blende-Granit (Protogingranit, Suess), dessen Hornblenden
Anzeichen der beginnenden Zersetzung zeigen. Ein weiterer
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Granit tritt im Torgiotale nach dor zweiten Bachteilung am
Eingang eines alten StoHens im Perm auf (auf der Karte
nicht eingezeichnet). Es ist ©in hellgriines Gestein von
mittlerer KjorngroBe. Tritt diesor Granit wirklich im
Perm auf, und ist er koine vorragend© Klippe des

Untergrundes, so muB er natiirlich jiinger sein als

dieses. Leider konnte ich wegen des Krieges die Verhalt-

nisse |aber nicht mehr genauer untersuchen und muB die

Frage daher often lassen. Nordwestlich vom Eingange der

Mina Maria fand ich auf ca. 800 m Hone am Gehange einen

Aplit mit pneumatolitischen Mineralien, vor allem Turmalin.

Einige Porphyrite finden sich noch, zunachst im Valle

Sedegale oberhalb des nordlichsten Bauhwackenzuges. Es
ist ©in rotlich igraues Gestein, felsitisch, hart und sprode

und enthalt zahlreiche harte, schwarze Eisenschmitzen und
rostbraune kleine Flecken, die alio nach oiner Ebone orion-

tiert erscheinen. SchlieBlich kommt im Valle dolla Torgola

im Perm der Bauhwackenmulde und siidlich A 1272

nochmals ein Porphyrit zutage, ein weiBliches, auBerordent-

lich stark zersetztes und brockeliges Gestein. Man erkennt

darin vollstandig kaolinisierten Feldspat und groBe Biotite.

Unter dem Mikroskop zeigen sich einzelne gelbrote Eisen-

mineralien und in der (Grundmasse vielleicht einige noch
nicht zersetzte Apatite. Ob dieser Porphyrit als Deeke
odor als Intrusion (auftritt, konnte ich nicht feststellen.

Von Kontaktwirkungen an der Bauhwacke habe ich nichts

sehen konnen. Nach giitiger Mitteilung von Horrn Dr. Til-

mann tritt auf der anderen Seite dor Molla <gleichfalls uber
den Bauhwacken und unter dem Graciliskalk ein ahnliches,

ebenfalls stark zersetztes pOrphyritisches Gestein auf,

das mit dem Vorkommen auf A 1272 zusammengehort und
sich lager- oder lagergangartig uber der Bauhwacke aus-

breitet. An der siidlichen Grenze des Granites kommt im
Val Navazze ein Kontakt von Porphyrit an Granit vor,

bei dem der erstoro der jungere ist. Der Porphyrit hat

einzelne Stuck© des Granits umschlossen. Unter dem
Mikroskop unterscheidet man im Porphyrit Olivin, stark

zersetzten Titanit in groBen Kristallon und in der undurch-

sichtigen, stark zersetzten Grundmasse Feldspat. Im Granit

findet sich Quarz, zersetzter Feldspat und grune, zer-

setzte, pleochroitische Hornblende, dazu Wenig Muskovit.

SchlieBlich kommen an der MellatalstraBe, wenig ostlich

der Einmiindung des Navazzebaches schmale Gange eines

total zersetzten, hellen Gesteines hervor. Es scheint zu-
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nachst ein vollstandig einheitliches Gestein von hell- bis

graugriiner Farbe und brauner Verwitterungsrinde zu sein.

In der Grundmasse erkennt man mit Muhe einige glas-

glanzende Korper, die einem bestimmten Mineral aber nicht

mit Sicherheit zuzuweisen sind. Moglicherweise handelt es

sicli hier um Gange eines stark zersetzten Diabases.

Auffallig ist, daB sicli in der Val Trompia unterhalb Collio

keine Spur von Glazial mehr findet, wahrend wir doch vom
Ogliotal derartige Ablagerungen in so groBartiger Weise
kennen. Diese Erscheinung ist vielfach dadurch erklart

worden, daB die geringe Hohenlage des Tales keine Ent-

wickelung eines Gletscliers mehr zulieB und andererseits

iiber die umschlieBenden Hobenziige keine oder doch nur

eine sehr unbedeutende Gletscherzunge hinubergreifen1

konnte. Baltzee (3) gibt von Bovegno Glazialschutt an, aber

dies ist wohi zweifellos.Gehangeschutt, gekritzte Geschiebe

habe ich nirgends gesehen. Auch Bittnee j[6) S. 425 redot

von Gletscherschutt auf dem >Wege von Santuario di Pre-

dondo nach Pezazze. Ich habe nichts derartiges beobachtet,

auch dort findet man nichts wie Gehangeschutt. Penk und
Beucknee (28) S. 842 geben dagegen sehr richtig an, daB

sich erst oberhalb Collio bei St. Colombano Spuren ehe-

maliger Vereisung fanden. Sobald man aber in das Tro-

biolotal kommt, stellt sich reichlich Glazialschutt ein, so

auf der Hohe des Dosso della Pedona, bei Frame usw. Aller

hier sich findende Glazialschutt kommt zweifellos vom
diluvialen Ogliogletscher her, der das ganze Val Camonica
bis hoch an die Hange herauf mit seinen (Eismassen erfiillte.

(Vgl, nierzu auch Moebus [25].)

Tektonik.

Die Val-Trompia-Linie streickt im groBen und ganzen
von ONO nach WSW, parallel zur oberen Val Trompia
und dem Selletal. Erst an den Quellen des Sellebaches biegt

sie ziemlich unvermittelt in eine nordwestliche Bichtung
um. Obgleich hier nun im groBen eine einheitliche Storung
vorliegt, bedingen doch die zahlreichen Querstorungen,

welche das Gebirge dui^hsetzen, eine Einteilung in einzelne

Gebirgsstiicke. SO' bildet die Val-Trompia-Linie in dem
Teile zwischen Bovegno und clem Navazzetal nur einen

einzigen Bruch, wahrend die Abschnitte unmittelbar west-

lich und ostlich davon zwei, z. T. sogar drei Langsstorungen
haben. Erst westlich vom Prati di Mondaro finden wir
wieder einen einzigen groBen Langsbruch, der bis zum West-
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ende des kartierten Gebietes, dem oberen VaL del Trobiolo

keine Verdoppelung mehr zeigt. So ergibt sich ganz von
selbst die Einteilung des Gebietes in:

1. Das Gebirgsstiick zwisclien Bovegno und dem NavazzetaL
2. Navazzetal bis Collio.

3. Das Gebirgsstiick zwischen Bovegno und Orio.

4. Von Orio bis zum Prati di Mondaro.
5. Vom Prati di Mondaro bis Fraine.

1. Das Gebirgsstiick zwischen Bovegno und dem
Navazzetal.

Am einfachsten gebaut ist das Gebirgsstiick zwischen
Bovegno und Valporcile. Unterhalb Bovegno stehen an der

StraBe nach Collio zunachst Rauhwacken an, dann folgt

in der Bichtung nach Collio in lausgezeichneter Weise auf-

geschlossen, teils S fallend Ider ServinO, dessen Horizonte

schon W. C. Gumbel (18) S. 194 sehr genau getrennt hat,

Nach dem Servino folgen die roten Permsandsteine, erst

noch etwias feiner geschichtet, dann aber allmahlich in

dichtere Banke tibergehend. Verfolgt man von Bovegno
aus die StraBe nach Graticelle, so durchquert man zunachst

eine machtige Serie von Permsandsteinein, in die der Grati-

cellebach eine tiefe Schlucht eingeschnitten hat. Aber noch
vor dem genannten

;Orte erweitert sich plotzlich das Tal,

statt der steilen Felswande haben wir sanfte Hange undi

Wiesen, das Kristallin, das unmittelbar vor den ersten

Hausern von Graticelle ,ansteht. Steigt man weiter gegen
den Mufetto heran, so bleibt man standig im Kristallin.

Nirgends folgt eine dem ersten Bruch paralleio Verwerfung,

(trofil 5.) Die eben iiberschrittene Verwerfung streicht durch

den Graticellabach in NO-Richtung durch, biegt aber noch
vor dem Navazzetal an eine mehr ostliche Bichtung ein.

Im Navazzetal kommt unten in der Talsohle ein Granit

heraus, den Suess zum oberen Teil des Casannasschiefers

reehnet. Somlt ware er lalso die normale Unterlage- des

Perms. Fin* diese Auffiassung .spricht auch die Tatsache,

dafi der Granit nur in der Tiefe des Bachbettes zum iVor-

schein kommt, sich hier laber bis kurz vor die Val- ;Trom-
pia-iLinie hinaufzieht. Dieser Granit wiirde also zu der

alten, vorpermischen Erosionsflache gehoren, die ja eine

unregelmafiige Oberflache besitzt (vgl. Salomon [31] S. 355
und Suess [33]). Ob der Granit, der kurz vor der Ein-

miindung des Navazzetales in das Mellatal verschwindet,
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hier an einer Verwerfung abstoBt oder normal untertaucht,

lieB sich nicht mit Sicherheit feststellen. An einer Stelle

scheint das Perm hier etwas unverandert zu sein, was even-

tuell auf das Vorhandensein einer Verwerfung deuten konnte.

Auch die von Fuchs (17) an dieser Stelle eingezeichneten

Erzgange lassen hier eine Verwerfung vermuten.

Die Ausdehnung dieses vorpermischen Granites ist wohl
nicht sehr grofl. Im nahen Valle della Torgola tritt jeden-

falls unter dem Perm das Kristallin in Form des Casanna-

schiefers zutage. In tier Mina Maria wird dieses Kristallin

aber von dem schon Oben (S. 295) besprochenen Granitgange

durehsetzt, der sich nicht in das Perm fortzusetzen scheint.

Suess bringt, wie gesagt diesen Granit mit dem des Na-
vazzetales in Verbindung. Auch Cumoxi (16) (Bd. 1, S. $4)
halt ihn fur vorpermisch.

2. Navazzetal bis Collio.

Im Navazzebach steigt man also immer im Granit auf-

warts, wahrend beiderseits oben Perm ansteht. Erst bei

der Kote 920 m weicht der Granit auch im Bachbett idem

Perm. Auf den Permsandsteinen liegen normal Servino-

schiefer, die durch die nahe Hauptstorung steil gestellt

sind und etwa —W streichen. (Vgl. zu diesem und dem
folgenden auch das Kartchen 1 : 31 250.) Im Westen ist

der Servino durch eine Querstorung abgesclinitten, die auch
die Val-Trompia-Linie etwas verschiebt. Nach Osten setzt

dieser sich aber fort. Hier liegt sudlich A 1272 auf dem
Servino sogar noch ein kleines Eestchen Rauhwacke. Geht
man von A 1272 na.eh Siiden, so kommt man aus kiem

Kristallin zunachst in ein wenig stai^k zersetzten, hellen

Porphyrit, dann in Eauhwacke und schlieBlich in Servino,

(PrOfil 3.) Die Erklarung dieser Verhaltnisse findet sich erst

im Valle della Torgola. (Profil 2.) Geht man hier vom Tal-

eingange her an dem oben erwahnten Kristallin vorbei, so

kOmmt man bald wieder in Perm. ]Nach der zweiten Bach-

teilung setzt rechts, also am ostlichen Bachufer, ein Granit-

gang dui^ch, in dem sich ein alter StoHen befindet. (Auf

der Karte nicht eingezeichnet.) Dann kommt wieder

Perm. Plotzlich findet man links eine Spur Servino-

imd dann kommt von Westen ein Zug Eauhwacke herunter.

Xun folgt ein heller Porphyrit, der gleiche wie auf

A 1272, dann wieder Eauhwacke, etwas Servino, Perm
und dann die Hauptverwerfung. Wir haben es hier also
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mit einer Synklinale zu tun, deren Kern der Porphyrit bildet,

vielleicht sogar nur mit einer synklinalen Schleppung. Das
Stuck zwischen A 1272 und dem Valle-della-Tbrgoia-Zug

ist ialso der Erosion zum Opfer gefallen. In dem zwischen

diesen Punkten liegenden Perm ist die Mulde natiirlich nicht

zu verfolgen. Auf der Ostseite des Torgolatales sieht man
wohl die Rauhwacken als kleine Erhohungen in der Rich-

tung auf Memmo heraufziehen und damn plotzlich verschwin-

•den, laher es ist sonst wenig zu beobachten, da dort >Wiese

und Schutt ialles verdecken.

Infolge einer Querstorung tritt nun diese Synklinale

des Torgolatales bei Memmo noch einm'al auf. (Profit 1

und 17. Bei Profil 17 ist die Synklinale vom Torgolatal

langs der Querstorungen ein wenig nacli S geruckt ge-

dacht, um den dOrtigen Schichtbau zu erklaren.) Von' der

Hohe westlich Memmo ziehen wieder die beiden Rauh-
wackenzuge herab, indem sie dabei nach Osten divergieren,

Hier findet sich aber zwischen den Rauhwacken kein Por-

phyrit, sondern der Kern der Mulde wird normal von Muschel-

kalk gebildet, der unterhalb Memmo auf der westlichen Seite

des Sedegalebiaches ansteht. Diese Mulde scheint aber

keinesfalls durch eine reine Schleppung gebildet

zu sein. Geht man namlich im Sedegalebache vom
Muschelkalk an weiter aufwarts, so kommt man
durch die Rauhwacke hindurch wieder an Servino.

Der zunachst steil Siid fallende Servino biegt aber bald

in prachtvoller Antiklinale nach Norden um und fallt nun
flach Nord. Nordlich von Memmo tritt noch ein iStaffel-

hruch iauf, demzufolge nochmals das Perm erscheint, das

erst bei C Mariet durch eine zweite Langsstorung wieder

verschwindet. (Profil 1.) Die Synklinale von Memmo wird

im Osten durch eine neue Querstorung abermals abge-

schnitten und scheint nun endgultig unterzutauchen. jSehutt

u'nd Wiese im Osten des Sedegalebaches lassen keine Ver-

folgung des Verlaufes zu. Erst nordlich von Collio treten

die Rauhwacken wieder zutage. Auch der zweite Langs-

bruch von Memmo tritt im Val Serramando wieder auf

und schneidet hier das Kristailin, welches sich ebenso wie

im Torgolatale in der Talsohle findet, im Norden gegen

das Perm ab. Geht man weiter nach Osten, so findet man,
daB durch Tizio, Ivino und S. ColombanO' Querstorungen

hindurchgehen und bei Ivino plotzlich Porphyrite auf-

treten, die ;anscheinend vom Servino uberlagert werden,

Eine igenaue Kartierung* dieses Grebietes wa,r aber deshalb
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nicht mehr moglich, weil das Blatt Oollio aus militarischen

Griinden nicht mehr verausgabt wird. (Vgl. hierzu aber

Cacciamali [9].)

tlberblick.

Es ergibt sich also fur den Gebirgsteil im NO von
Bovegno folgendes:

Die Vai-Trompia-Linie bildet hier nur einen einzigen

Bruch, dem erst nordlich von Memmo ein zweiter Paral-

lelbruch folgt.

Durch die Querstorungen sind einzelne Schollen gegen
die benachbarten ostlichen abgesunken, andere dagegen ge-

hoben. Von einem „allgemeinen Absinken nach Osten".,

wie Suess es angibt, kann man nicht reden.

Infolge einer dieser Storungen tritt die eingebrochene

Synklinale von Memmo im Valle della Torgola zum zweiten

Male ;auf und zieht sich von hier auf A 1272 herauf.

(Profil 17.)

Das Gebirgsstiick zwischen Bovegno und Orio.

Weit weniger einfach als im Osten liegen die Verhalt-

nisse gleich westlich von Bovegno, bei St. Andrea. Hier

ist zunachst das Gebirge von einer Reihe von Querstorungeil

auBerordentlich stark zerstiickelt und auBerdem bedecker*

Schutt und Wiesen einen groBen Teil des Gebietes, so (daB

die Verfolgung der Storungen sehr erschwert ist. In dem
Gebirgsabschnitt von St. Andrea ist die Val^Trompia-Linie

in zwei, zum Teil sogar drei Parallelverwerfungen zerlegt.

Siidostlich von C. Prede steht z. B. Perm an, wahrend die

Oasa selbst auf .Kristallin steht. Geht man nun in der
Richtung nach C. Porcasse aufwarts, so kommt man schon

wenige Meter oberhalb G. Prede wieder in Perm, dan'n

wieder in Kristallin und bei C. Porcasse wiederum in .Perm.

Unmittelbar hinter dieser Gasa ist dann die zweite, nun
folgende Verwerfung zurzeit sehr schon aufgeschlossen, man
kommt wieder in Kristallin. Die Sedimente sudlich G. Prede
fallen im allgemeinen ziemlich isteil nach Siiden ein. Des-

halb fiolgt in dieser Richtung bald Servino. Dieser Servino

steht etwas steiler als der Hang. (Profil 6.) Daher steht in

den beiden, von C. Porcasse und C. Pior nach •Suden herab-

kommenden Bachen unten Servino tan, wahrend oben am
Hang die Rauhwacke zum Vorschein kommt. Servino und
Rauhwacke mogen hier auch ein wenig gefaltet sein. Erst

im Meolatal verschwindet der Servino, es folgen Rauh-
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wacken und dann Muschelkalk, der an der StraBe am Ein-

gange des Meolatales gut aufgeschlossen ist. (Profil 7.)

Sehr kompliziert erscheinen die Verhaltnisse bei Orio.

Sie sind wegen der starken Schuttbedeckung und wegen
der groBen Wiese, die dort liegt, auch kaum mit iSicherheit

klarzustellen. (Vgl. das nebenstebende Kartchen und Profil 8

Kartchen von Orio.

(Erklarung siehe Taf. IX.)

und 16.) Steigt man von der C. Orio nach fW aufwarts,

so sieht man zunachst jMuschelkalkblocke aus der Wiese
heriauskommen. Oberhalb der Wiese in dem Waldchen
folgen dann Rauhwacken, dann kommt eine Spur Servino

und dann Perm. Etwa bei der Kote 850 m (kommt plotzlich

Kristallin, welches auf den ersten Blick das Perm zu (iiber-

lagern scheint. Diese Stelle wird auch. Baltzer (3), ge-

meint haben, als er davon sprach, daB der sichtbare fTeil

seiner kamunischeh Uberschiebung im Meolatal etwa 1 km
betruge. (Vgl. auch Tornquist [38] S. 176.) Es handelt

sich hier zweifellos um eine gewaltige Querstorung.

Durch diese wurde die Synklinale von Orio, die

wie die bei Memmo einen Muldenkern von Muschelkalk
hat, in ihrem westlichen Teil nach Norden geschleppt und
zugleich das Kristallin weit nach Siiden verschoben. Die

Rauhwacken oberhalb Orio horen westlich des Hauses auf

und sind lallseits von Servino umgeben, wie eine aus-

streichende Mulde. Dadurch, daB Baltzer die Querstorung



303

picht erkannte, hat er zwei Profile ineinancler projiziert

und kam so zu der Ansicht, erne Uberschiebung vor sich zu

hiaben.

4. Von Orio bis zuiii Prati di Mondaro.

Bedeutend einfacher gebaut erscheint dor Riicken, der

sich im Westen der obengenannten Querstorung von Pta,

pastel Vanil nach Pezzazole herabzieht. (Profil 9.) Man
steigt von Pezzazole auf dem Eiicken zunachst im Muschel-

kalk aufwarts, der unmittelbar hinter dem Orte beginnt.

kommt dann in Rauhwacke, Perm und schlieBlich in Kristallin,

auf dem an Pta. Castel Vanil wieder Perm aufliegt, das dann
gleich diahinter durch eine zweite Verwerfung ganz ab-

geschnitten wird. Wir iiaben also Mer scheinbar eine nor-

male, steil gestellte Schichtfolge, wie Tilmann (35, 36)

das jja tauch ischon in seinem Profil durch das Val Roc-

camassino angibt. Geht man aber unten im Roccamassino-

bach aufwarts, so ist dort nur Rauliwacke zu sehen, die

eine sehr groJBe Machtigkeit besitzt, dann folgen erst ziem-

lich spat Servino und Perm. Erst ein Horizontalweg auf

880 m zeigt, daB es sich hier um eine Mulde und nach

S darauf folgenden Sattel handelt, die so stehen, daB oben
die Rauhwacken Und unten der Muschelkalk nicht wieder

zum Vorschein kommen. (Profil 9.) Diese Falte zieht in

ONO-Richtung weiter, .grenzt an der Ostseite des Riickens

an ieiner Verwerfung an die Raibler Schichten von Savenone
und kommt dann infolge der oben besprochenen Querstorung

bei Orio wieder zum Vorschein. Deshalb beobachtet man
siidlich von Orio plotzlich Servino und zwei Rauhwacken-
ziige, die in —NO-Richtung am Hang herabziehen.

An der Westseite des Val Roccamassino springt plotzlich

das Kristallin weit nach Siiden vor, ein ganz schmalerStreifen

von Casannaschiefer, eingesehlossen in zwei Querstorungen.

Im na.hen Morinatal liegt die Hauptverwerfung bedeutend
waiter nordlich, erst bei C. Ronco. Nordlich der Casa jfinden

sich dann am Bach nochmals reichlich Permblocke, aber

es handelt sich hier um einen gewaltigen Bergsturz, der
vom Castel Vanil heruntergekommen ist. Die Verwerfung,
welche das Perm am Castel Vanil abschneidet, setzt sich

durch das Kristallin fort, begrenzt auf dem R. Comenello
das dortige Perm (Profil 10; die Machtigkeit der Rauh-
wacke auf diesem Profil erklart sich wohl durch ahnliche

Lagerungsform wie auf Profil 9) und verlauft dann nach
W im Kristallin. Dort ist sie natiirlich nicht mehr »sicht-
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bar. Fur ihr Vorhandensein sprechen aber die zahlreichen

offen gelassenen Eisenerzgruben auf dem Prati di Mon-
daro. (Vgl. S. 293.)

Unter idem Perm des Oomenello kommt also, genau
wie unter dem bei Castel Vanil, das Kristallin wieder her-

vor, das erst weiter siidlich durch eine zweite Verwerfung
wieder abgeschnitten wird. Diese Storung fallt steil NN¥
und zieht sich in WSW-Bichtung zum Valle delle Selle

herab. Die, Sedimente schieBen hier steil nach S ein, sind

z. T. sogar etwas iiberkippt. Unterhalb C. Croce wird das
Perm abgeschnitten, so daB :der Servino direkt an das iKri-

stallin grenzt. (Profil 11.)

Interessant ist, daB sich bei C. Neva (im Volksmunde
auch C. Olem genannt, wie die nachst westliche) plotz-

lich eine Scholle von Muschelkalk findet, die wie ein KeiL

in die Rauhwacken eingeschlossen zu sein scheint.

5. Vom Prati di Mondaro bis Fraine.

Wie das Perm, so wird allmahlich nach Westen zu

auch die altere Trias abgeschnitten, diesmal durch die Val-

Trompia-Linie. Nacheinander stoBen Servino, Rauhwacke
und Muschelkalk an die Hauptverwerfung. (Profil 12.) Di-

rekt nach dem groBen Wasserfall des Sellebaches tritt wieder

eine Querstorung auf, wohl dieselbe, welehe nach Tilmann
weiter siidlich den treppenformig nach Siiden abgesunkenen
Westteil des Mte. Guglielmo von dem an Uberschiebungen

kleineren AusmaBes reichen Ostteil des Guglielmo und Mte.

Ario trennt. Gehen wir von dieser Storung weiter nach
Westen, so finden wir wieder alle Schichten vom Perm
an, in normaler Folge. Sie schieBen schwach unter die

Triaskalke des Mte. Guglielmo ein. (Profil 13—15.) Westlich

von dieser Stelle finden sich zunachst gar keine Quer-
storungen. Aber die Val-Trompia-Linie, die bisher in ihrem
Verlaufe im ganzen die NNO—WSW-Richtung beibehalten

hatte, biegt nun ganz allmahlich nach NW um und zieht

sich ziemlich in der Richtung des Trobiolotales

herab. Zwei kleine Querstorungen treten noch auf, bei

C. Sprigole findet sich noch direkt auf dem Perm ;auf-

lagernd eine Spur Rauhwacke (auf der Karte zu groB an-
gegeben) ohne irgendwelchen Servino, dann zersplittert

die Val-Trompia-Linie sehr stark und setzt sich im ganzen
in eine groBe Verwerfung fort, die von C. Zonoone liiber den
Dosso della Pedona nach Fraine lauft und steil nach W einfallt.
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Dm eine Querstorung, die aus der Richtung des Mte. Agolo

kame, kann es sich hier nicht handeln, weil nach gutiger

Mitteilung von Herrn Dr. Tilmann sich an dem ge-

nannten Berge keinerlei Anzeichen fiir das Vorhandensein
einer groBen Stoning finden. (Vgl. Tilmann [36].) Die
groBe Menge der Storungen, die an der Umbiegestelle und
westlich davon liegen, wurde hier nicht wetter verfolgt.

Von ihrem Vorhandensein reden schon Baltzer (3) und
Rassmus (29).

1901 sprach Baltzer (3) die Ansicht aus, daB die

Val-Trompia-Linie die Siidgrenze einer groBen, der kamu-
nischen Uberschiebung sei. Schon Tilmann (35) trat ihm
entgegen, indem er bemerkte, die Val-Trompia-Linie sei

iiberall ein steiler Bruch, wie es Suess (33) schon vor
langer Zeit ausgesprochen hatte. 1911 versuchte aber

Cacciamali (10, 11) die Mittelstellung zwischen den beiden

Ansichten einzunehmen, indem er meinte, der Bruch
konne ja ganz flach nach N einfallen. Die Kartierung

zeigt dagegen, daB wir es bei der Val-Trompia-Linie iiber-

all mit einem s t e i 1 stehenden Bruch© zu tun haben. Gleich-

zeitig hat aber Cacciamali geglaubt, die verwickelte Tek-

tonik des Mte. Guglielmo durch das Vorhandensein einer

groBen, von Norden kommenden Uberschiebung erklaren

zu konnen. Die Lagerungsverhaltnisse in der mittleren und
oberen Trias des Mte. Guglielmo entziehen sich meiner

Beurteilung, ich mochte hier nur darauf hinweisen, daB

ich nirgends eine Wurzelzone dieser Oberschiebung ge-

sehen habe, die doch aus der Tiefe des Sell©- und Trobiolo-

tales herausgekommen sein muB. Gerade hier ist, wie das

ja audi aus der Karte hervorgeht, die Tektonik auBer-

ordentlich klar und einfach — von einer etwa in dem
Verwerfungsgebiet' steckenden Wurzelzone, von der Cacci-

amali (11) S. 874 spricht, ist nichts zu sehen — (Profit 14, 15).

die Sedimente schieBen alle unter schwacher Neigung nach

Suden unter den Mte. Guglielmo ein, nirgends sieht man isie

stark aufgepreBt und "gestaucht, wie es bei dem Vorhanden-

sein einer hier liegenden Wurzelzone unbedingt notwendig

ware. Es kann sich also beim Bau der sudlich gelegenen

(Sebirge nur urn Schuppen kleineren AusmaBes handeln.

Zusammenfassung.

Er ergibt sich somit zunachst, daB die Val-Trompia-

Linie als solche aus einem System von Bnichen besteht,

Zeilschr. d. D. Goal. Ges. 1917.
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von denen die Querbriiche wohl gleichzeitig oder jiinger,

keinesfalls aber alter sind als die Hauptverwerfung.
Dieses Bruchsystem kommt von Maniva Passe lier in

etwa WSW-Richtung auf den Mte. Guglielmo zu und biegt
dann kurz vor demselben in eine westliche, schlieBlich

nordwestliche Richtung um,
Dann gent der Bruch bei Zonoone plotzlich scharf. nacb

Norden und lauft hier iiber den Dosso delta Pedona (nacb
Fraine. Das Gebirge ist an dieser Stelle auBerordentlich
stark zersplittert.

Die Gesteine, die im Osten des Graticellebachcs ziemlich
gleichmaBig mit etwa 15 nacb Siiden einzuschieBen scbeinen,

so da,B am sudlichen Mellaufer eine ganz normale, flach

gelagerte Schichtfolge, bis herauf zum Musehelkalk und
jiingeren Schichten erscheint, richten sicb bed St. Andrea
mehr und mebr auf, bis sie im Val Roccamassino und
westlich des Vial Mlorina galnz steil zu stehen scheinen.

Aber schon im mittleren Selletal tritt z. T. wieder (eine

flachere Lagerung ein und an den Nordhangen des Mte.
Guglielmo haben wir wieder ein regelmaBiges, schwaches
Einfallen nach Siiden.

•'Suess (33)
(

halt -die Querstorungen fiir alter als die

Langsstorung. Nacb Ampferee und Hammer (1) sind sie

toils alter, teils, wie die von Zonoone, jiinger. Die Unter-

suchungen haben zur Losung rdieser Frage koine Beitrage

geliefert. Am einfachsten erscheint die Annahme von der

Gleichzeitigkeit der Querstorungein, daB also beim Einsturz

des Sudfliigels des grloBen Gewolbes das Gebirge gleichzeitig

in eine Menge einzemer Schollen zerlegt wurde, von denen

die einen etwas gescbleppt wurden, wie die bei Meimmo,
0. Orio usw., wahrend die anderen ohne Schleppung an
der Verwerfung absanken, und dabei bald mehr, bald we-
niger isteil aufgerichtet wurden.

Auf keinen Fall laBt sicb aber Baltzees kamunische
tiberschiebung aucb nur als Uberfaltung aufrechterhalten,

Der Zufall wollte >es, daB ejner gerade den Punkt auf-

suchte, wo die Vorhaltnisse am weinigsten klar liegen1

, das

Meolatal und das obere Trobioljotal, wio — bei letzterem —
in der nacb N umbiegenden, OW streichenden Storung

leicht der Ausstrich einer Tiberschiebuing vermutet werden

konnte. Klar bat schon Suess 'die Tektonik erkannt, nur daB

statt des gleichmaBigen Absinkens ider Schollem gegen Osten

bald die eine, bald 'die andere Scholle mehr gesenkt er-

scheint.
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Der Bruch Zoncone-Fraine lieBe sich wohl ebenso wie

das Abbiegen der Schichten des Guglielmo zum Iseosee

auf Senkungserscheinungen langs des Ogliotales zuriick-

fiihren, die beim Mte. Guglielmo zu einfachem Abbiegen der

Schichten nach Westen, weiter nordlich aber zu einem steil

W fallenden Bruch gefiihrt haben. Ob wir es am Guglielmo

und bei Zonoone tatsachlich mit gleichen Vorgangen zu

tun haben, vermag ich inicht zu entscheiden, immerhin ware
es auffallig, wenn die Verwerfung von Zoncone nach Siiden

keinerlei Fortsetzung irgendwelcher Art fande.

20*
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