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Fig, 1. Uebersichtskarte der Bergamasker Alpen, 1:500.000.
D1e auf der Karte eingetragenen Gebiete sind aufgenommen von:

I J. Coswn, 1926—1927
II W. J. Jong, 1926—1927
IIT Tu. H. F. Krompé, 1927—1928
IV J. H. L. WENNEKERS, 1928—1929.
V G. L, HOPSTEENGE, 1929—1930
VI 8. W, TroMp, 1930—1931
VII W, L, BuNiNg, 1929—1931
VIII R. D. CROMMELIN, 19290—1931
IX J.J. Dozy, 1931—1932
X J.J. Dozy und P. D. TIMMERMANS, 1933
XI J. WEEDA, 1931—1933
XII W. A, ViIssEr, 1935—1936

Die vorliegende Arbeit wird auch erscheinen in den ,Leidsche Geologische Mede-
deelingen’’, Band IX.
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1. EINLEITUNG.

Das bearbeitete Gebiet grenzt im E an die Wasserscheide der Serio-
und Dezzofliisse zwischen dem Monte Vigna Vaga und dem Monte
Seanapi. Auf diesem Bergkamm liegen die hochsten Gipfel: der Pizzo
della Presolana, 2521 m, und der Monte Ferrante, 2426 m.

Nach W reicht das Gebiet bis an den Kamm der Cima di Timogno
und des Monte Vodala. Diese Grenze zieht sich nach S bis Rovetta in
der Valle Gera und nach N bis in die Valle di Sedornia hin, wo unseres
Gebiet mit dem von WEEDA kartierten iiber etwa 2 km zusammenfillt.
Die nordlichen und siidlichen Grenzen werden von den Valli di Sedornia
und Gera gebildet.

Die Kartierung wurde in den Sommern 1935 und 1936 ausgefiihrt.
Zur gleichen Zeit bearbeitete H. C. A. SwoLrs das im W angrenzende
Gebiet. An unseren freundschaftlichen Gedankenaustausch und an unser
Zusammenwirken werde ich immer sehr angenehme Erinnerungen be-
halten. Unser kameradschaftliches Zusammensein in 1936 werde ich nicht
leicht vergessen!.

Im Jahre 1936 hat G. L. KroL die Kartierung des im E angrenzenden
Gebietes in der Valle di Sealve angefangen, L. C. DorsMAN begann
diesen Sommer die Bearbeitung des Gebietes siidlich der Valle Gera.

In 1935 wihlten wir das Dorf Castione della Presolana in der Valle
Gera zum Wohnort. Jedoch nur das Gebiet siidlich der Linie Monte
Paré—Passo di Olone—Pizzo della Presolana konnte von Castione aus
bearbeitet werden. Da nordlich dieser Linie Dorfer fehlen und die Ent-
fernung von der Valle Gera zu gross ist, um jeden Tag zuriickgelegt
werden zu konnen, mussten die iibrigen Teile des Gebietes vom Zelt aus
kartiert werden. In Castione wurden die Ruhetage verbracht.

Im ersten Jahre kampierten wir in der Valle di Olone, 1800 m tiiber
dem Meeresspiegel, und hatten ein zweites Lager nahe bei den Quellen
der Torrente Ogna in einer Hohe von 1600 m. Von diesen Lagern aus
bearbeiteten wir das ganze obere Flussgebiet der Ogna.

Der Teil nordlich des Kammes von Timogno und Ferrante wurde
von einem Lager in der Nihe von Baita alta Fontana Mora in 1950 m
Hohe kartiert.

Im Lager an den Quellen der Ogna wurde uns wahrend einiger Tage
Gesellschaft geleistet von Dr. J. H. L. WENNEKERS, bei alta Fontana Mora
von Herrn J. FaBer, auf deren Besuche ich grossen Wert gelegt habe.
Besonders an diese Lager bewahre ich die unvergesslichsten Erinne-
rungen.

In 1936 wurde, nun mit den Dorfern Ardesio und Gromo in der Valle
Seriana als Basis, unterhalb des Fesso di Rigada, 1500 m, wieder an den
Quellen der Ogna und bei Baita bassa Fontana Mora, 1400 m, gelagert.
Auch wurden einige Wochen in Castione verbracht.
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Als topographische Unterlage fiir die geologische Karte wurde die
Carta d’Ttalia 1:25.000 benutzt und zwar die folgenden Blitter:

Foglio 3¢ IV NE Pizzo della Presolana
» 34 IV SW Rovetta
, 34 IV NE Dezzo di Scalve.

Vom ersten Kartenblatt, das den iibergrossen Teil des Gebietes dar-
stellt, war schon in 1935 die neue photogrammetrische Aufnahme ver6ffent-
licht; von den iibrigen Blittern standen uns zur Zeit nur die beriichtig-
ten Vergnossungen der 1:50.000 Karte zur Verfiigung. Gliicklicherweise
war im folgenden Jahre auch von.diesen Karten die neue Herausgabe
erschienen.

Die neue Karte ist in fast jeder Hinsicht sehr gut Weil die Felsen-
zeichnung verbessert ist und die Isohypsen, die die vollen Hunderten
von Metern angeben, augenfilliger angebracht worden sind, hat sie an
Deutlichkeit und Uebersichtlichkeit sehr gewonnen. Die Pfade zeigen
aber hie und da Ungenauigkeiten, die Hohepunkte und Hiuser sind
sehr gut kartiert und deutlich eingetragen worden. Eine grosse Ver-
besserung ist das neu eingezeichnete Koordmatennetz das auf den alten
Blitern fehlte.

Diese Karte hat eine genaue geologlsche Aufnahme ermoghcht was
bei der Benutzung der alten Karte nicht immer der Fall sein konnte.

Die geologische Karte Porros zeigt in diesem Gebiete zwei horizon-
tale Ueberschiebungen, deren Existenz prinzipiell richtig ist, doch deren
Grenzen etwas anders verlaufen. Die grosste Ueberschiebung hat unseres
Erachtens die Grosse und den Karakter einer Decke, die wir nach dem
hiochsten und wichtigsten Gipfel im iiberschobenen Gebiete ,,Presolana-
decke” genannt haben. Anisien, Ladinien und Carnien sind dort auf
Ladinien, Carnien und Norien iiberschoben worden. Es gibt aber unter-
halb dieser Decke noch eine und zwar weniger wichtige und kleinere
Ueberschiebung, bei der das autochthone Carnien auf sichselbst iiber-
schoben worden ist. Wir haben sie ,,Ognaiiberschiebung” genannt, da sie
nur im Sammelgebiete der Torrente Ogna hervortritt. ,

Diese Erscheinungen fiigen sich ganz gut in die tektonische Synthese,
die Dozy (Lit. 7) fiir die gesammten Bergamasker Alpen gegeben hat.

Die idltesten Untersuchungen in unserem Gebiete sind in der zweiten
Hilfte des vergangenen Jahrhunderts von von HAuer, CurioNi, IDEECKE,
Varsco und TArRaMELLI ausgefiihrt worden. Deecke (Lit. 9) besuchte
die Valle di Valzurio zur Erforschung des Carniens, die Andern nahmen
das Gebiet geologisch auf als Teil ihrer Karten der Provincia di Bergamo
oder der Lombardei. v

Das ganze Zentrum und der ganze Norden des Gebietes waren auf
diesen alten Karten als eine Gruppe ,,Dolomia infraraibliana” eingetragen
worden, nur eine schmale Strecke zwischen Valzurio, Castione und dem
Monte Scanapi gehorte dem Carnien zu, siidlich davon lag das Norien.

Detaillierte stratigraphische Aufnahmen sind erst spiter vorgenommen
worden. In 1899 veroffentlichte Tacconr (Lit. 26) einiges iiber seine
Arbeiten in der Gegend der Presolana. Er beschrieb damals alle dort
vorkommenden Gesteine und Sedimente, allerdings ohne auf die Tektonik
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zu achten. Den Gipfel der Ferrante und den im SE anschliessenden
Bergkamm hat er als Esino aufgefasst. Diese Formation liegt aber auf
einem niedrigeren Niveau als die Sedimente der Cima Verde, weshalb
er diese, obwohl unteres Ladinien kennzeichnende Fossilien darin ge-
funden waren, den Cassianer Schichten, oberem Ladinien, zurechnete.

Gleich unterhalb dieser Sedimente lag ein Horizont dichter, brecei-
oser oder homogener Kalke, der von den Einwohnern ,il mare in bur-
rasca”, das Meer bei stiirmischem Wetter, genannt wurde. Da Taccont
das Gebiet noch als einfach oder wenig tektonisch beeinflusst dachte,
konnte er auch nicht auf den Gedanken kommen, dass hier die tektoni-
schen Breccien einer grossen Ueberschicbung vorliegen.

Unterhalb dieses Horizontes fand er einen Kalk mit Mergeleinschal-
tungen, was nichts anderes gewesen sein kann, als das autochthone
untere Carnien. Dieses (estein hat fiir ihn natiirlich ein ladinisches
Alter.

Der dolomitische Kalk des Esino der Presolana lag oberhalb der
sogenannten Cassianer Schichten der Cima Verde, aber der Fossilien-
inhalt widersprach einem Carnicnalter: die Formation war #lter; sie
wurde also ,,Dolomia infraraibliana” genannt.

Das Carnien liegt nach Tacoont auf zwei Strecken: (fiogo—Monte
Scanapi—Lantana und Valzurio—Case Paré—il Bigliardo. Westlich von
il Bigliardo treten nach seiner Ansicht wieder dltere Gesteine als Carnien
zu Tage; in der Valle Merci beschreibt er sogar Anisien.

Gewiss kommt das Carnien auf einigen der erwihnten Stellen vor,
aber auch viel Norien. Die Unterschiede der Gesteine hat er sehr gut
beobachtet ; sie mussten natiirlich auf Facieswechsel zuriickgefiihrt werden.
Norien oder Hauptdolomit wird der Landstrasse entlang beschrieben und
auf den westlichen Abhiingen des Monte Scanapa.

Mariant (Lit. 19) beschrieb einige Monate spédter im selben Jahre,
1899, mittels neuen Fossilfunden von neuem die Stratigraphie und kommt
zu der Schlussfolgerung, dass die Kalke der Presolana genau dieselbe
Fauna enthalten als die Kalke von Esino-Lenna und Marmolata, also
echte Esinokalke sind.

Dieser Forscher meint, dass die Presolana tektonisch nicht so ein-
fach gebaut ist, wie man es immer gedacht hatte, doch setzt eine oder
zwei liegende Falten voraus. Ein Jahr spdter (Lit. 20) ‘macht er die
Annahme, dass es sehr wohl moglich sei, dass flache Ueberschiebungen
eine Rolle gespielt haben, wie sie auch schon bei der Grignagruppe un
der Resegone bekannt geworden waren.

Porro (Lit. 21) ist dann der erste, der in 1903 mit Bestimmtheit
das Dasein flacher Ueberschiebungen annimmt. Die nach S fallenden
carnischen Kalke werden oben horizontal von einer Ueberschiebung ahge-
schnitten, mittels deren Anisien und Ladinien auf das Carnien iiberschoben
worden smd

Der Ausbiss dleser Fliche stimmt zwischen Timogno und alta Ver-
zuda im grossen und ganzen mit den von uns aufgenommenen Grenzen
der Presolanadecke, zieht sich nach Porro aber weiter westlich Rigada
nach Muschelo und nérdlich der Cresta di Valzurio hin, biegt sich dann
um 90° nach N um westlich der Cima Verde und des Monte Ferrante,
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knickt nordlich der Ferrante um 180° um und geht dann ostlich der
Ferrante und der Cima Verde wieder nach S.

Zur Erklirung der Lage des unteren Ladiniens der Cima Verde auf
den jiingeren Gesteinen des Kammes zwischen Monte Ferrante und Cima
Verde nimmt er eine zweite hohere und kleinere Ueberschiebung an, die
nach S und E im Esino verschwindet.

Wir sehen also eine Kombination der Presolanadecke und der Ogna-
iiberschiebung, vervollstindigt von einigen in Wirklichkeit nicht bestehen-
den Verbindungen, z.B. zwischen Cima Verde und Monte Ferrante und
zwischen Muschelo und der Cresta.

Auch stratigraphische Irrtiimer unterllefen Porro, hesonders mit der
Ladinien-Carniengrenze hat er sich hiufig geirrt.

Die Scheidelinie dieser #lteren Formationen und des Noriens hat er
als eine einheitliche Linie aufgefasst und sie als eine Aufschiebung des
Noriens gegen den Esino, die etwa 60° nach S fillt, gezeichnet. Im
Gegensatz zu seinen simmtlichen Vorgingern rechnete er den ganzen
siidlichen Teil des Gebietes zum Norien.

Porro hat die wichtigsten tektonischen Erscheinungen dieses Gebietes
wohl wahrgenommen, aber er hat die einzelnen Beobachtungen nicht in
die richtige Beziehung zu ecinander gestellt. Sein grosser Verdienst ist,
dass er der Erste gewesen ist, der das Prinzip der Ueberschicbungs-
tektonik in den Bergamasker Alpen anzuwenden gewagt hat.

Im Jahre 1930 veriffentlichte Cacciaman (Lit. 2) eine Arbeit iiber
die Tektonik der ganzen Bergamasker Alpen. Im Gebiete der Presolana
hat er in einer Textfigur zwei Ueberschichungen gezeichnet, die eine
geschlossene Form besitzen, und deren Ausbisse, besonders im N, mit
denen der Karte Porros im Allgemeinen iibereinstimmen. CACCIAMALI
betrachtet die Scheidelinie zwischen Norien und den #lteren Formationen
als den siidlichen Ausbiss der grossten Ueberschiebung, im Westabhang
der Valle di Scalve hat er eine Verbindung gezeichnet, deren Richtigkeit
feststehen diirfte.

Das Perm nordlich der Valle di Sedornia rechnet er auch zu dieser
Uebersehiebung oder wie er sie nennt ,falda IC”. Auf diese Frage
werden wir im Abschnitt iiber die Tektonik noch zuriickkommen.

Offenbar hat er hier dieselbe tektonische Einheit gemeint, die wir
Presolanadecke genannt haben, und hie und da einige Linien zu Porros
Karte hinzugefiigt. Die Fehler dieser Karte hat er nicht entdeckt.

Am Ende dieses Kapittels méchte ich Herrn Dr. L. U. pE SITTER
meinen aufrichtigen Dank abstatten fiir die Hilfe und Ratschlige, die
er mir im Felde und im Museum wahrend des Vollendigens dieser Arbeit
hat zuteil werden lassen.

Herrn Dr. J. J. Dozy bin 1ch sehr dankbar und erkenntlich, da
ich unter seiner Fiihrung in 1933 zum ersten Male die Bergamdsker
Alpen betreten durfte.

Herrn Mr. W. L. Haarpor danke ich recht herzlich fiir die Korrektur
des deutschen” Manuskripts.

Dem Zeichner Herrn W. F. TEGELAAR sage ich meinen Dank fiir
die schone Zeichnung der Karte, Profile und Textfiguren.
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II. STRATIGRAPHIE.

In einigen Gegenden der Bergamasker Alpen stimmt die Facies einer
ganzen Stufe iiberein mit der Facies eines einzelnen Horizontes der Stufe
anderswo. Die Namen dieser Horizonten sind in der Kolonne III ein-
getragen worden; sie entstammen der Trias der Ostalpen. Besonders in
der Valle Brembana und in ihren Nebentiler sind gewisse Partien dieser
Einteilung gleicher Facies wie die ganze Stufe. Fiir die Triasstufen in
den Bergamasker Alpen sind immer die Namen dieser Partien gebraucht
worden (Kolonne 1IV).

Was aber in der Valle Brembana stimmt, stimmt nicht in anderen
Gegenden : die Faciesgrenzen stimmen dort nicht iiberein mit den Grenzen
der stratigraphischen Stufen (Kolonne V).

In dieser Arbeit haben wir die Stufen der Kolonne II derartig
eingeteilt, dass die stratigraphischen Grenzen den Faciesgrenzen ent-
sprechen (Kolonne VI).

Die alten Namen (Kolonne IV) kann man als Faciesnamen ge-
brauchen; je nach den Umstinden ist in jedem willkiirlichen Gebhiete
cine andere Unterverteilung der Stufen der Kolonne II herzustellen.

1. Muschelkalk (Anisien und Ladinien).

Die Gesteine des Anisiens und der zwei unteren Stufen des Ladiniens
sind in unserem Gebiete schr dhnlich, bilden gerne Grassabhinge ohne
Entblossungen und sind fast ganz Fossilleer. Es war uns deshalb un-
moglich Anisien und Ladinien im Felde mit gewissheit zu trennen; iiber-
dem sind beide Horizonte intensiv mit einander gefaltet worden. Die
auf Karte und Profilen eingetragenen Grenzen sind deshalb, mit ge-
wissen Ausnahmen, hypothetisch und unsicher.

Darum wird hier in einem Abschnitt der ,,untere Muschelkalk”, das
Anisien und die Buchensteiner- und Wengener Schichten, besprochen
werden. Ein folgender Abschnitt wird der hochsten Stufe des Ladiniens,
dem Esinokalk, gewidmet sein. In wieweit aber die Untergrenze des
Esino der Untergrenze der Cassianer Schichten #hnlich ist, war nicht
zu entscheiden. : ’

A. Unterer Muschelkalk. Der untere Muschelkalk ist das dlteste
Gestein unseres Arbeitsgebietes. Merkwiirdig ist, dass die hochsten
Gipfel und Grite aus Gesteinen dieser Serie aufgebaut worden sind:
Cima di Timogno und Monte Vodala, der Grat nérdlich des Monte Fer-
rante, und der Cima Verde. Diese Vorkommen gehéren alle der Presolana-
decke an, in derer unterer Muschelkalk und Esino iiber die carnischen
Kalke geschoben worden sind.
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Der autochthone untere Muschelkalk steht im #dussersten N an. Da
dieses Vorkommen schon ausfiihrlich von WEEDA beschrieben worden ist.
verweisen wir hierfiir nach seiner Dissertation (Lit. 31).

Die Facies des unteren Muschelkalks in der Presolanadecke ist nicht
wesentlich verschieden von derjenigen des Autochthons. Der reiche
Schichtwechsel, der in der Valle di Sedornia auftritt, hat hier etwas
abgenommen. De typischen griinen Sandsteine, die zwischen gut geschich-
teten schwarzen bis blauschwarzen Kalken gelagert sind, haben wir in
der Decke iiberall unter dem Esino gefunden.

In der Cima Verde sind diese Sandsteine deutlich entblsst. Porro
hat hier eine Daonella Lommeli gefunden, welche Art bezeichnend ist
fiir das untere Ladinien. In den hoheren Schichten, die unter der
Presolananordwand anstehen, fehlen die Sandsteine. ‘Es sind da schwarze
bis blaue diinngeschichtete Kalke, die gelb verwittern, und graublaue
Tonschiefer. -

Im Grat nordlich des Monte Ferrante kommen nur die hoheren
Schichten vor: diinngeschichtete schwarzblaue Kalke. Gleich unterhalb
des Esino der Ferrante sind hellblaue Mergeleinschaltungen zwischen-
gelagert, Die Kalke sind von weissen Kalzitadern durchsetzt.

Nordlich der Baita alta Remescler fanden wir bei Punkt 1899 einen
griinen Sandstein zwischen blauen Kalken, die weiter nach N unmerk-
lich iibergehen in die dunkelblauschwarzen von Kalzit durchsetzten
Anisienkalke der Cima di Timogno und des Monte Vodala. Nur an dieser
Stelle kommt iiberschobenes Anisien in unserem Gebiete vor. Die Kalke
sind diinngeschichtet.

In der Valle di Valzurio kommen die griinen Sandsteine auch vor.
Schon DekckE (Lit. 9) hat dieses Gestein als unteres Ladinien bezeichnet.
Es gibt hier nur wenig Entblossungen: das anstehende Gestein ist-meist
von quartidren Ablagerungen verhiillt. Die grisseren Aufschliisse sind
auf der Karte aufgezeichnet worden. Es sind gefaltete blaue Kalke, die
unter Baumwurzeln aufgeschlossen sind, die Sandsteine sind nicht leicht
zu finden.

Nirgendwo konnen wir also in der Presolanadecke die Grenze Anisiens
und Ladiniens mit Bestimmtheit angeben. Nur in der Cima Verde, im
Grat nordlich der Ferrante und in der Valle-di Valzurio betrachten wir
es als gewiss, dass Wengener- und Buchensteiner Schichten anstehen. In
der Valle di Valzurio ist etwa 100 m der ganzen Michtigkeit entblosst.
Die Dicke war hier, wie auf anderen Stellen, der intensiven Faltung
wegen, nur ungefihr zu bestimmen. Die Michtigkeit iiber der Ueber-
sehicbungsfliche war in der Ferrante und in der Cima Verde auf unge-
fahr denselben Betrag festzustellen. '

Die Konstruktion der Profile I, II und III ergab, wie auch bei
Weepa (Lit. 31), fiir das autochthone untere Ladinien eine Michtigkeit
von 300 m; von ihr diirfte auf Grund der geringen Faciesunterschiede
zwischen den autochthonen und den iiberschobenen Sedimenten die Ab-
lagerungsmichtigkeit des iiberschobenen unteren Ladiniens wohl nicht
wesentlich abweichen. _ ' ’

Wie sich spiiter ergeben wird, ist dieses nicht nur hier der Fall: in
allen anderen Formationen sind die Facies des autochthonen und der
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Decke véllig gleich, - Diese Tatsache wird sich als wichtig erweisen bei
der Losung der Frage der Grisse und Herkunft der Presolanadecke.

B. Esino. Das obere Ladinien ist hier aus dem sogenannten Esino-
kalk aufgebaut worden. Es sind vollkommen urfgeschichtete helle, hell-
graue oder fleischfarbige dolomitische Kalke mit einer M'achtlgkelt von
750 bis 800 m.

" Der Esino ist in unserem Gebiete sehr ausgedehnt. Autochthoner
Esino erscheint zwischen il Collino und dem Monte Vigna Vaga in
W—E Richtung und zwischen den beiden Baite Fontana Mora in
N—S Richtung an der Oberfliche. In der Presolanadecke liegt der
Esino im Monte Ferrante, in der Cima di Bares und in der Presolana-
gruppe. In den Talwiinden der Valle di Valzurio liegt der iiberschobene
Esino normal zwischen dem unteren Ladinien und dem Carnien, aber
ist der Vegetation wegen ziemlich schlecht aufgeschlossen. Ein kleineres
Vorkommen liegt nordlich von Giogo.

Im Felde ist der Esino leicht von seinem Liegenden und Hangenden
zu trennen, da dieses sehr eigentiimliche ungeschichtete Paket zwischen
zwei gut geschichteten Horizonten liegt (Fig. 16).

Die Entwicklung des Esino in der Decke ist der im autochthonen
ganz gleich, sogar Michtigkeitsunterschiede fehlen.

WeepA (Lit. 31) hat ein stratigraphisches Profil des oberen Ladiniens
hergestellt, in dem ein 700 m mi#chtiges Kalkpaket aufgelagert wird von
etwa 300 m dicken verschieden gefirbten geschichteten und mit Mergeln
wechsellagernden Kalken. Unseres Erachtens gehoren nur die unteren
700 m zum Ladinien, die oberen 300 m sind schon earnisch. Im folgen-
den Abschnitt kommen wir auf die Ladinien-Carniengrenze zuriick.

Geht man den Pfad, der die Baite Fontana Mora verbindet entlang,

dann bekommt man einen schonen Eindruck des Esinokalks. In halber
Hiohe entdeckten wir ein Stiick mit undeutlichen Evinospongien.
- Die Baita alta Fontana Mora ist auf einer lentikularen Einlagerung
eines grobkornigen fast reinen Dolomits gebaut worden, die nach E und
W bald auskeilt, denn weder siidlich der Vigna Vaga, noch nérdlich
des Timogno kommt sie vor. Eine derartige Schicht haben wir auch in
der Valle di Valzurio nirdlich von Foppa an der Unterseite des iiber-
schobenen Esino gefunden.

Fossilien sind selten. In der Valle dell’Ombra fanden wir einige
schlecht erhaltene nicht bestimmbare Gastropoden und Korallen. Stiicke
mit Durchschnitten von Muschelschalen gibt es ziemlich viele.

Nach HorsteenGge (Lit. 13) treten in der Valle Brembana, westlich
von unserem Gebiete, epigenetische metasomatische Erze in den obersten
60 m des Ladiniens, einen geschichteten grauen Kalk, auf. Dieser soge-
nannte Metallifero bildet dort also den obersten Horizont der ladinischen
Stufe. Allgemein werden aber diese Erze, als nur in den Grenzschichten
nach den Carnien vorzukommen, aufgefasst.

In unserem Gebiete fehlt ein derartiger Metallifero: wohl sind die
Gesteine iiber dem Esino, die zweifelsohne schon carnisch sind, zum Teil
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metasomatisch von Baryten und Metallerzen, die zum Metalliferotypus
gehdren, impregniert worden.

Die Auffassung, dass die Erze nur im obersten Teile des Ladiniens
vorkimen, ist also sehr zweifelhaft.- In der Valle Brembana wire der
Metallifero noch als stratigraphisches Niveau zu behaupten, jedoch in den
iibrigen Teilen der Bergamasker Alpen gewiss nicht. Truempy (Lit. 28)
hat schon in der Grignagruppe Barytginge beschrieben, die durch kar-
bonischen Quarzporphyr brechen und zum Teil von sulfidischen Erzen
begleitet sind, die nach seiner Ansicht moglicherweise mit der Vererzung
des oberen Ladiniens.in der Valle Brembana in genetischem Zusammen-
hang stehen. Kuompé (Lit. 17) beschrieb dhnliche Ginge, die in klasti-
schen Gesteinen permischen Alters auftreten.

2. Carnien.

Der zentrale Teil des Arbeitgebietes ist ganz von Schichten der
carnischen Stufe aufgebaut worden, Die Sedimente sind im Allgemeinen
sehr gut entblisst, die Bachtiler lieferten uns wertvolle Profile, besonders
aus dem oberen Carnien. Es handelt sich hier um autochthones Carnien.
Die Ognaiiberschiebung hat siidlich der Torrente Ogna und in der Valle
di Olone das Carnien verdoppelt (Cresta di Valzurio, Fig. 13).

Das Carnien der Presolanadecke steht im Monte Paré-Valsaccograt
an, welche Carnienbedeckung nach E immer diinner wird. Bei dem
Monte Valsacco erscheint dann der Esino normal unter ihr. Dieses
Carnien wird im S abgeschnitten von der Paréverwerfung.

Auch im Grat nordlich von Giogo steht iiberschobenes Carnien an,
aber hier hat die Erosion nur die untersten 100 m iibriggelassen.

Giogo steht auf einem hiéheren mergelartigen Horizont des autoch-
thonen Carniens, der auch im zentralen Teil (der oberen Ogna entlang
und in der Valle di Olone) ansteht.

Die Untergrenze des Carniens haben wir, nach einem Vorschlag von
H. C. A. Swours, da gezogen, wo die ersten — #usserst diinnen —
Mergelelnschaltungen in den Kalken auftreten. Diesen verursachen eine
Schlchtung der Kalke, die im Felde einen sehr typlschen Unterschied mlt
dem massigen Esinokalk bildet (Fig. 16).

Mit den Mergeln hat eine neue Sedimentationsperiode angefangen.
Da Fossilien so dusserst selten sind, ist es doch nicht moglich auf rein
paleontologischer Grundlage die genaue Ladinien-Carniengrenze. festzu-
stellen; deshalb miissen wir uns mit lithologischen Eigenschaften begnii-
gen und darum ist die Grenze dort gezogen, wo ein deutlicher litholo-
gischer Unterschied vorhanden ist.

Schon in 1885 hat Deecke (Lit. 9) eine Arbelt iiber den Raibler
der Bergamasker Alpen veroffentlicht. Er hat die Valle di Valzurio
besucht, wo er die Grenze des Carniens studiert hat. DepckE hat schon
damals vorgeschlagen die Grenze da zu ziehen, wo iiber der Hauptmasse
des Esino die Schichtung deutlich wahrnehmbar wird. Schon 15 m iiber
dieser Grenze fand er die ersten Myophoria Kiefersteini.

Auch Porro (Lit. 21) hat in den geschichteten Kalken siidlich von
alta Fontana Mora diese Art, die bezeichnend ist fiir das Carnlen, im
iibereinstimmenden stratlgraphlschen Niveau gefunden.
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Auf diesen Griinden kénnen wir nicht mit WeepA (Lit. 31) iiberein-
stimmen. WEEDA hat auf seiner Karte die Untergrenze des Carmiens
nicht weit von Foppana gezeichnet und er hat hiermit iibereinstimmend
im Texte die unteren Etagen des Carniens zum Ladinien gerechnet. Nur
die unteren 700 m seines stratigraphischen Profils sind ladinisch.

Die Obergrenze des Carniens ist tektonischer Umstinde wegen nir-

gendwo normal. Die Gypseinschaltungen, die in den iibrigen Bergamasker
Alpen bezeichnend sind fiir den Uebergang nach dem Norien, treten
hier nicht zu Tage.

Das Carnien ist in zwei faciell sehr verschiedene Stufen ausgebildet:
eine untere, vorherrschend kalkige, und eine obere, vorherrschend mer-
gelige, die mit verschiedenen Bezeichnungen auf der Karte eingetragen
worden sind. Die Kalke der unteren Stufe sind derjenigen des oberen
Ladiniens dhnlich: diese Stufe bildet die Esinofacies des Carniens. Die
Schichtfolge der oberen Stufe #hnelt die der Lunz-Raiblerschichten der
Ostalpen und stellt die Raiblerfacies des Carniens dar.

Es war uns aber, da das Carnien stark tektonisch gestért worden
ist, leider unmoglich das vollstindige stratigraphische Profil herzustellen.

Die einzigen Fossilien, die wir gefunden haben, entstammen einer
Fundstelle im untersten Carnien, etwa 100 m nordlich der Baita alta
Fontana Mora. Da liegen im einem~ dunkelgrauen Kalk sehr vielen
Individuen von Omphaloptycha princeps Stopp. sehr dicht aufeinander.
Ausser einer Cerithide, Pustularia sp., kommt nur diese Art vor.

A. Unteres Carnien. Das Profil des unteren Carniens zwischen
alta Fontana Mora und die Ognaiiberschiebung, nordllch von lo Zuccone,
ist wie folgt entwickelt:

0. 100 m geschichtete fleisch- bis leberfarbige Kalke mit einigen
grauen Schichten, wechsellagernd mit meist dusserst diinnen,
- bisweilen dickeren, grauen Mergelkalken und Mergeln.
40 m geschichtete graue und helle Kalke mit Mergeleinschaltungen.
60 m blauer geschichteter Kalk.
U. 100 m -geschichteter grauer Kalk mit sehr diinnen blauen gelb ver-
witternden Mergeleinschaltungen.

"An der anderen Seite des oberen Ognatales in der Cresta di Val-
zurio hat der oberste Horizont eine Michtigkeit von hdchstens 400 m.
Beide Ablagerungen sind sowohl stratigraphisch wie tektonisch identisch:
es sind dieselben Kalke und Mergel, die zur Ognaﬁberschiebung gehoren.
Zihlt man die Dicke der Carnienvorkommen im N und im S zusammen,
dann kommt immer eine Gesammtmachtlgkelt von 700 bis 750 m heraus.
Diese stimmt auffallend mit der Miechtigkeit des Carniens im Monte
Paré, der aber zur Decke gehort. Hier fehlen die blauen Kalke, in den
hoheren Horizonten treten jedoch auch rote Kalke auf. Sonst ist die
Schichtfolge der des Autochthons ganz gleich.

Die unteren 100 m .des Carniens zeigen einen merkwiirdigen Schicht-
wechsel, der besonders nordlich von Giogo sechdn zu studieren ist. Hier
liegt das folgende Profil vor:
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0. 15 m geschichteter grauer Kalk mit Mergeleinschaltungen.
3 m Kalksteinbreccie und Evinospongienkalk.
30 m eine wechsellagerung grauer und heller Kalke und Mergel.
15 m Evinospongienkalk.
10 m Kalksteinbreccie. .
U. 30 m geschichteter grauer Kalk mit Mergeln.

Dieses Profil ist in der Ndhe des Eruptivganges aufgenommen worden.
Es zeigt sich, dass wir hier, im Gegensatz zu Porro (Lit. 21), keinen
Metalhfero gefunden haben.
" Die Evmosponglen sind Konkretlonen, die eine ovaloide oder kuge-
lige Form besitzen, im Durchschnitt 2-—5 mm messen und nur in ver-
einzelten Fillen grosser sind (bis 8 mm).

U. d. M. (Fig. 2) wird der konzentrische Bau gut sichtbar: im

Fig. 2.

Mikrophotographie des Evinospongienkalkes aus dem
unteren Carnien von Giogo, X 36.

Zentrum, das ungefdhr */, des Durchschnitts einnimmt, liegt ein Agglo-
merat kleinkdrnigen kristallinischen Kalzits, vermischt mit einer amor-
phen tonigen Substanz. Rings umher liegen zwei bis drei Ringe eines
feinkristallinischen Kalzits, die von demselben tonigen Material getrennt
werden. Die Konkretionen liegen dicht aufeinander, aber beriihren sich
nicht; sie sind eingebettet in dichtem Kalzit, der in ziemlich grosse
Korner kristallisiert ist.

Spuren einer organischen Entstehung haben wir nicht finden kénnen.
Wihrend Coswn (Lit. 5) bei einigen Exemplaren eine Diplopora im
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Zentrum - fand, fehlen diesen in unseren Evinospongien. Diese Konkre-
tionen sind, wie es schon aus dem Profil hervorging, auf einige Schichten
beschrinkt geblieben.

. Bei alta Fontana Mora ist von der eben beschriebenen Wechsellage-
rung nichts zu entdecken, wohl fanden wir dort die konzentrischen
Figuren in den Kalken, die schon von WEEDA (Lat. 31) beobachtet und
beschrieben sind.

Das untere Carnien, das im oberen Ognatale (m der Gegend der
Baite Pagherola, unterhalb der Ognaiiberschiebung) das Autochthon
bildet, weisst den fleisch- und leberfarbigen Typus auf, der hier unmittel-
bar unter der mergeligen oberen Stufe liegt. Es tritt da metasomatlseh
Baryt auf, der abgebaut wird.

Die Facles des iiberschobenen und des autochthonen unteren Carniens
sind einander #hnlich.

B. Oberes Carnien. Dieser Horizont ist nicht so' schon entblosst
‘'wie der untere. Nur in den Bachtilern kann man etwas vom oberen
Carnien zu sehen bekommen.

Im oberen Ognatale wird die Grenze mit der unteren Stufe 1iiberall
von einem 25 m maehtlgen gut geschichteten blauen Kalkpaket gebildet.
Das Hangendes ist in den folgenden Profilen entwickelt, die an drei ver-
schiedenen Stellen aufgenommen worden sind (Fig. 3)

) s sa— —
<7 T\ 250m

1 T 1 T00m
e e Jmm

Die Facies des oberen Carniens am Siidabhange des oberen Ognatales.
Die Ziffern entsprechen den Nummern der Horizonte der Textprofile.

I. Oberes Ognatal . IL Tiler 1423 und 1534 III. Tal 1486.
440 m griine und vio-
lette Mergel mit
einer 2 m dicken
Gypseinschal-
- tung.
7.55m grauer Mergel- 4.30m geschichteter = '3.20 m geschichteter
kalk. v grauer Mergel. grauer Mergel
6.20 m hellblauer Kalk. '
5.15 m dunkelgrauer 2.20 m hellblauer Kalk
Mergelsand- und Sandstein.

. stein.
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I. Oberes Ognatal I1. Téler 1423 und 1534 III. Tal 1486.
425 m ockergelb ver- .
witternder Kalk
mit blaugrauen 3.75m hellblauer Kalk
Mergeln. und Sandstein. 1.20m grauer Mergel.
3.40 m undeutlich ge-  2.75m geschichteter
schichteter - grauer Mergel.

grauer Mergel.

2.50 m geschichteter
grauer Mergel. :

125 m hellblauer Kalk 1.25 m geschichteter
und Mergel. hellblauer Kalk.

Die obersten Horizonte werden in allen Profilen von der Ogna-
iiberschiebungsfliiche abgeschnitten.

Die Ablagerung macht den Eindruck, als sei sie in einem untiefen
Meer entstanden, in dem sich viel Schlamm und terrigenes Material ab-
setzte. Auf dieser Weise sind die grossen Facieswechsel und Machtigkeits-
unterschiede zu erkldren. .

Das stratigraphische Profil des Fesso di Rigada, ist etwas anders
entwickelt. Der untere blaue Kalk enthdlt im Tale, das nahe bei
Punkte 1438 miindet, gelbe Mergeleinschaltungen; der hangende graue
Mergel ist da etwa 40 m michtig und vollkommen ungeschichtet. Etwas
nach N, im unteren Teil des Fesso, wechsellagert er mit graublauem
gelb verwitterndem Mergelkalk. Ueber ihm folgt in beiden Télern ein
20—30 m michtiger Zellenkalk und Mergelsandstein, nach oben in helle
Kalke iibergehend, deren Hangendes wieder grauer Mergel ist. Dieser
wird von der Ognaiiberschiebung abgeschnitten. Die blauen Kalke haben
hier eine knollenartige Oberfliche.

Im Tale, anfangend bei Punkt 1741, sind die zwei unteren Hori-
zonte nicht aufgeschlossen. Hier gibt es eine Wechsellagerung grauer
und blauer Mergel, Mergelkalke und Kalke, die alle braungelb ver-
wittern. Das Hangendes ist ein Zellensandstein, der unterhalb der Ueber-
schiebung liegt.

Auch bei lo Zuccone und bei bassa Verzuda liegt der blaue ge-
schichtete Kalk auf dem unteren Carnien; in seinem Hangenden tritt
ein grauer Mergel auf.

Alle bisher beschriebenen Vorkommen beziehen sich auf den autoch-
thonen Carnien im oberen Ognatale unter der Ognaiiberschiebung. Das
obere Carnien dieser Ueberschiebung in der Valle di Olone zeigt ein
etwas abweichendes Profil:

Es liegt auf den leberfarbigen Kalken des unteren Carniens ein
70 m dickes Paket diinngeschichteter gelbverwitternder blauer Kalke, in
deren hoheren Horizonten einige hochstens 10 m méchtige schichtungslose
graue Mergelbinke zwischengeschaltet sind. IThr Hangendes ist ein grauer
ungeschichteter Mergel, der 3 m dick ist. Ueber diesem liegt ein dick-
geschichteter grauer zu Splittern verwitternder Mergelkalk, von Kalzit-
dderchen durchsetzt, iiber dem die Presolanadecke geschoben ist.

Die jiingsten Schichten des obigen Profils (Fig. 3) sind die griinen
und violetten Mergel. Die jiingsten in unserem Gebiete zu Tage treten-
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den Ablagerungen carnischen Alters sind aber in der Néhe von Giogo;
besonders schon hinter dem dortigen Albergo Franceschetti, und im
nordlichen Abhinge des Monte Scanapi entblosst. In Giogo sind es
griine Mergel, wechselnd mit blauen und grauen Mergelkalken, deren
Liegendes bei km 50 ansteht: ein geschichteter grauer Mergel.

In wiefern man "diese Schichten mit den obersten grauen, und den
griinen und violetten Mergeln des vom Punkte 1486 westwirts .ziehenden
Tales zu korrelieren vermag, weissen wir nicht. Wohl zeigen die Gesteine
eine grosse Uebereinstimmung, obwohl es uns als zu gewagt erscheint
zwei so weit voneinander entfernte Carnienvorkommen einander ohne
weiteres gleichzustellen, auch weil wir schon grosse Facieswechsel in
kleinen Abstinden kennen gelernt haben.

Folgt man den Pfad nach dem Monte Scanapd, dann kommt man
nach den griinen Mergeln, die 50 m michtig sind, in eine 200 m dicke
Wechsellagerung zelliger grauer Mergel, breccioser mergeliger Sandsteine
und gelbverwitternder Mergelkalke.

Diese Sedimente grenzen mit der- Scanapiverwerfung ans Norien,
wir kennen die normalstratigraphische Uebergang nach dieser Formation
also nicht.

Auch in der Presolanadecke kommt das obere Carnien vor: die Case
Paré sind auf iiberschobenem oberem Carnien gebaut worden. Das Ge-
stein ist da schlecht aufgeschlossen. Beim Hause 1187 steht ein dunkel-
blauer gut geschichteter Kalk an, dessen Hangendes ein hellblaner Mergel-
kalk ist, auf dem ein grauer Mergel liegt. Wahrscheinlich sind es die
unteren Horizonte des oberen Carniens.

Der blaue Kalk verschwindet unter dem Kamme zwischen dem
Hause 1187 und den iibrigen Hiusern der Case Paré und tritt nahe dem
Ostlichsten Hause wieder zu Tage. Weiter nach E, nérdlich von Grat-
tarolo, stehen blaugrauve Mergel mit Kalkbéinkchen an.

Die Gesteine sind gleicher Facies wie wir vom Autochthonen be-
schrieben haben, die Bedingungen fiir die Bildung der {iiberschobenen
und der autochthonen Sedimenten waren also auch in dieser Stufe nicht
merklich verschieden.

Wir konnen nun das ganze Carnien im folgenden Idealprofil zusammen-
fassen (Fig. 4):
0. ) ? -
200 m kaverndse Mergel, brecciose Sandsteine und Mergelkalke.
750 m geschichtete graue, griine und violette Mergel mit Mergel-
kalken.

30 m geschichteter grauer Mergel.

20 m hellblauer Kalk.

75 m geschichteter grauer Mergel.

25 m geschichteter hellblauer Kalk.
600 m ortlich im Liegenden ein blauer Kalk, im allgemeinen
eine Wechsellagerung leber- oder fleischfarbiger, heller,
grauer, bisweilen roter Kalke mit sehr diinnen Mergel-
schichten.

Nepoos =x

U. 1. 100 m geschichteter grauer Kalk mit Mergeleinschaltungen.
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Fig. 4.

- Die Schichtfolge des Carniens.
Die Ziffern entsprechen den Nummern der Horizonte der Textprofile auf Seite 121.

3. Norien.

Im Gebiet siidlich der Linie Case Paré—Colle della Presolana—Giogo
sind alle Ablagerungen, ausser den quartiren, norischen Alters. An
keiner anderen Stelle kommt Norien vor. Es sind die jiingsten tektonisch
beeinflussten Sedimente.’

Die norische Stufe ist hier hauptsichlich aus Dolomiten oder dolo-
mitischen Kalken und Breccien aufgebaut worden. Coswn (Lit. 5) glie-
derte in der Valle Brembana diese Formation in einen mindestens 1000 m
méichtigen schichtungslosen graublauen Dolomit, dessen Liegendes bree-
ciose Dolomite, Zellendolomite und Sande bilden' mit einer Gesammt-
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michtigkeit van 10—20 m. Auch Jone (Lit. 15) und HorsteENGE (Lit. 13)
beschrieben ein derartiges Norien. Savomon (Lit. 23) fand am Lago
d’Iseo das Norien vor als einen grauen massigen kristallinischen Dolomit,
dessen untere Horizonte teils breccids sind. |

Hier liegt im Hangenden ein dichter massiger dolomltlscher Kalk,
von denen die Erosion nur 300 m iibriggelassen hat (oberes Norien);
sein Liegendes ist aber eine minimal 900 ym méchtige Formation gut ge-
schichteter grauer oder grauweisser Dolomite (Unteres Norien).

Das Norien der Valle Brembana und des Lago d’Iseo und das untere
Norien aus unserem Gebiete sind in der Hauptdolomitfacies ausgebildet
worden. Das obere Norien besitzt aber eine fir die nonsche Stufe ganz
abweichende Facies.

Der normalstratigraphische Uebergang zum Carnlen 1st wie bereits
mitgeteilt, nirgendwo aufgeschlossen, auch die obere Grenze ist hier nicht
zu beobachten. Beide Stufen sind im Felde ohne Schwierigkeiten zu
trennen, weshalb wir sie mit verschiedenen Bezeichnungen auf die Karte
eingetragen haben.

Im Bach bei Rementere wurden in einem Gerille einige schlecht
erhaltene Individuen der Avicula exilis Stopp. gefunden. Da der Bach
in seiner ganzen Linge in derselben Formation fliesst, miissen die Fos-
silien dem anstehenden Gesteine entstammen.

Diese Stelle ist der einzige uns bekannte Fundort von Norlenfossﬂlen
in unserem Gebiete. Die obere Stufe ist ginzlich fossilleer.

A, Unteres Norien. Die hochste Schicht dieser Stufe ist iiberall
eine graue Dolomitbreccie, die im Monte Scanapid ungefihr 30 m dick
ist. Unter dieser liegt an jener Stelle ein 85 m michtiger ziemlich gut
geschichteter grauer grobkorniger Dolomit, der auf einem mindestens
15 m michtigen grobbrecciosen Horizont liegt. Das Bindemittel ist hier,
im Gegensatz zu allen anderen norischen Dolomitbreccien, wo es ein
grauer Kalzit ist, braun. Es folgt dann die Scanapaverwerfung.

Auch bei Malga del Campo kommt die oberste Breccie vor, hier in
einer Michtigkeit von 40 m. Sie ist eingeschaltet zwischen dem massigen
obersten dolomitischen Kalk und einem diinngeschichteten grobkornigen
Dolomit, der sandig anfiihlt. Diese Eigenschaft zelgen alle grobkornigen
Dolomite des unteren Noriens.

Das Liegendes ist eine Abwechslung grauer Dolomite und Dolomit-
breccien. Westlich von Cornetto alto ist die oberste Breccie etwas konglo-
meratisch mit gerundeten Stiicken. Unter dem Pizzo Unel, dessen schroffe
Abhinge aus oberem Norien bestehen, und bei San Pietro ist die oberste
Breccie sandig, ihr Liegendes ist wieder ein grobkorniger Dolomit.

Nordwestlich von Grumelli und 6stlich von Rusio, wo sich die zwei
kleinen Vorkommen der oberen Stufe befinden, kommt die Breccie auch
zu Tage. Sie enthilt hier tonige und mergelige Einschaltungen und hat
‘eine Méchtigkeit von 40 m. Bei Rusio und bei Punkt 1004 wird ihr
Liegendes von einem diinngeschichteten grauen grobkérnigen Dolomit
gebildet, der an die Rusioverwerfung angelehnt liegt.

In der Valle di Papa steht nordlich der Verwerfung die oberste
Breccie auch an, aber schlecht und nur im unteren Teile entblosst. Die
Dicke ist 30—40 m. Nach unten folgt eine diinne Schicht eines kaver-
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nosen (esteins, das auf einem geschichteten dunkelgrauen Dolomit liegt.

Hier liegt dieser Horizont an beiden Seiten der Verwerfung, nahe
bei Punkt 926 in der Valle Merci nur an der Siidseite, im ‘N.steht die
obere Stufe an. Die Sprunghohe der Verwerfung nimmt also rasch von
E nach W zu.

Dieser geschichtete Horizont ist auch emlge 100 m osthch des
Punktes 1439 aufgeschlossen. Auch hier liegt eine Dolomitbreccie im
Hangenden unter der oberen Stufe des Noriens. Das Gestein ist hier
aber tonig.

Im Gebiete ostlich des Monte San Leonardo treten #ltere Ablage—
rungen des Noriens zu Tage. Sie sind von der N—S verlaufende Ver-
werfung nordostlich von Castione, der Priona-Merciverwerfung, von den
schon beschriebenen getrennt Eine Korrelation war nicht mit Gewiss-
heit auszufiihren.

Oestlich von Castione und im Tale siidlich von Rementere kommt
in den Fliigeln einer Synklinale ein diinngeschichteter (die Schichten sind
etwa 10 em dick) grauer Dolomit vor, der 70 m michtig ist. Im Kerne
der Synklinale liegt ein undeutlich geschichteter grauer bis weissgrauer
grobkorniger Dolomit, der dem Pfad von Castione nach Rementere ent-
lang und im Monte San Leonardo ansteht.

Das Liegendes des diinngeschichteten Dolomits ist ein Zhnlicher
Dolomit wie sein Hangendes im Kerne der Synklinale. In diesem Ge-
stein, das bei Rementere und bei Priona zu Tage tritt, haben wir die
Foss1hen gefunden

Beide massige Dolomithorizonte enthalten Zwischenschaltungen und
Linsen grauer Dolomitbreccien, die die undeutliche Schichtung, die nur
aus der Ferne zu beobachten ist, verursachen.

Das Gestein des Monte San Leonardo ist wahrscheinlich zu korrelie-
ren mit den liegenden Ablagerungen der Malga del Campo. Nach oben-
hin miissten die Brececien dann immermehr in den Vordergrund treten,
jedoch ist diese Gleichstellung unsicher und nur auf lithologische Ueber-
einstimmung gegriindet, die Machtigkeit dieses Horizontes wiirde dann
mindestens 200 m betragen. Beide Vorkommen sind von Verwerfungen
getrennt; ein durchgehendes Profil ist auch nirgendwo anders zu finden.

Das Liegendes des Dolomits von Rementere ist ein dickbinkiger
Dolomit, der wechsellagert mit ungefahr 50 em dicken rot verwitternden
Mergelbinken, die nahe Pratolongo, Samosso und Pospé anstehen.

Die Michtigkeit des Horizontes von Rementere hat sich auf etwa
400 m feststellen lassen. Bei Pospé grenzt dieser Horizont ans obere
Norien, wo wir also eine Verwerfung voraussetzten. Aber auch weiter
nach E kann die untere Stufe unmiglich in Anbetracht des gemessenen
Einfallens und der Michtigkeit der Horizonte wegen normal ohne Dis-
lokationen unter der oberen Stufe liegen. Aus der Profilkonstruktion
kamen wir zum Schluss, dass die normale untere Grenze der oberen Stufe’
nur 100 m iiber der topographischen Oberfliche bei il Bigliardo liegen
kann. Da das Einfallen der Schichtebenen nahe Rementere etwa 50°
nach 8 ist, ist es ginzlich unméglich, dass die Dolomite von Rementere
normal unter den eben erwihnten Grenze liegen konnen. Leider fehlt
dort jede Aufschluss.
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Wir haben also der Linie Pratolongo—nérdlich von Pospé—Priona
entlang eine Verwerfung angenommen, die allerdings hypothetischer
Art ist.

Das Liegendes der Dolomite mit Mergeln steht mrgendwo an und
ist uns demnach unbekannt.

‘Wir lassen hier eine tabellarlsche Zusammenfassung der besprochenen
Stratigraphie folgen. -

M. Scanaps Malga Campo V. di Papa Rusio M S. Leonardo, Pratolongo
: - Rementere
O Dolomit- Dolomit- Dolomit- _ Dolomit-
breccie breccie 40 m  breccie breccie mit
30 m 30-40 m Ton und
kavernoses Mergel 50 m
Gestein 1 m S
undeutlich - diinngesch. geschicht. geschicht.
-geschicht-  grobk. grauer dunkelgraver
eter grobk. Dolomit Dolomit Dolomit
Dolomit :
85 m
grobe Dolo- grobe Dol.-
mitbreccie  breccie 4
15 m grauer Dolo- .
mit
? ?
200 m undeutlich
gesch. grauer
Dolomit -
Breccien
diinngesch.
grauer
Dolomit 70 m
_undeutlich
gesch. grauer-
weissgrauer
Dolomit -
Breccien 400 m
Dolomit +

U

Mergel 300 m

B. Oberes Norien. Diese Stufe besteht aus einer schichtungslosen
massigen Ablagerung eines dunkelgrauen, auf angeschliffenen Ober-
flichen blaugrauen, felnkormgen dlchten dolomitischen Kalksteines, der
ganzlich fossilleer ist.

In den unteren Teilen kann er stellenweise fleckig verwittern (M.
Scanapa, Punkt 1439, Valle Merei). Die noch frischen grauen Kalk-
stiickchen werden von braunen mehr oder weniger dicken Aederchen
von einander getrennt. Dann un wann weist das in dieser Weise ver-
witterte Gestein eine grosse Aehnlichkeit auf mit dem Esino, was z. B.
in der Valle Merci der Fall ist. :
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Das Hangendes dieser Formation tritt nirgends zu Tage. - Die Erosion
hat in der Valle Merei, wo die grissten topographlschen Hohenuntersduede
sind, maximal nur 300 m iibriggelassen. N

Das folgende Idealprofil ist nun vom gesammten Norien aufzustellen
(Fig. 5):
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Fig. 5,
Die Schichtfolge des Noriens,
Die Ziffern entsprechen den Nummern der Horizonte der Textprofile auf Seite 126.

0. 7. >300 m massiger dichter (blau)grauer dolomitischer Kalkstein.
6 45 m graue oder braune Dolomitbreccie.
5. 70 m meist diinngeschichtete graue grobkérnige oder dichte
Dolomite.
4. 1200 m graue Breccien mit grauen Dolomiten.
?
undeutlich geschichtete graue Dolomite mit grauen
Breccien.
70 m diinngeschichtete graue Dolomite. ,
400 m undeutlich geschichtete graue oder weissgraue grob-
kornige Dolomite mit grauen Breccien.

. >300 m dickbinkiger- grauer Dolomit mit rot verwitternden
Mergelbinken.

I

=
ok
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4. Quartir.
In unserem Gebiete sind deutliche Spuren .
einer Vereisung zuriickzufinden, sowie fluviogla- =] R“"ov.u.

ziale Flussterrassen, alte Firnmulden und Morénen.

Im Tale der Torrente Gera (Fig. 6) liegen
vier Flussterrassen, die auf der Karte und in den =}
Profilen von oben nach unten mit den Nummern I
bis IV angedeutet worden sind. Die Gera hat in
den Terrassen ein klufartiges, nahe Castione 556 m
tiefes, Tal mit steilen fast senkrechten Winden
eingeschnitten.

Nur ein kleiner Rest ist von der hdchsten
Terrasse, Terrasse I, auf den Hiigeln (911—
1007 m iibers Meer) westlich von Castione iibrig.
Die Erosion hat nur einen runden Hiigel geschont, i [k
an dem keine typische Terrassenform mehr zu er-
kennen ist. .Die Fliisse haben sich tiefe Tiler ein-
geschnitten; siidlich von Rementere kommt das
Norien im Tale sogar unterhalb der Terrassen-
ablagerung zum Vorschein.

Diese Terrasse ist von der zweiten durch einen
deutlichen Steilrand getrennt. Die Terrassen II
und III sind ziemlich schwer zu unterscheiden.
Noérdlich des km 40 (760 m) liegt ein einige Meter
hoher Steilrand, der die Terrassengrenze bildet und
zugleich die westlichste Ausdehnung der Terrasse
IT ist. Die Kirche von Castione (870 m) ist darauf
gebaut worden, das Dorf (864 m) liegt auf der
Terrasse III. Nahe Bratto kommt der Autoweg,
der bisher iiber diese Terrasse gefiithrt hat, nach
einem langen Abstieg auf die zweite Terrasse, die
weiter regelmissig und sanft nach E ansteigt bis
an die westlichen Abhiinge des Monte Scanapa und B
die Roccia Rossa von 970 bis ungefihr 1080 m Bratto
Hohe.

Oberhalb km 46 steigt der Weg plotzlich mit
einigen Schlingen und verliuft dann weiter auf
den quartdiren Ablagerungen im oberen Geratale,
die jedoch nicht zur Terrassenbildung gehdren.

Terrasse II ist jenseits der Gera zuriickzu-
finden: Dorga (977 m) und Lantana (1014 m)
liegen darauf und sie dehnt sich aus bis stidostlich
von Castione, bis da, wo die Valle di Tede und die
Valle Gera zusammenkommen. Dieser Terrassen-
zunge (918 m) liegt offensichtlich hoher als das
Land zwischen Castione und Bratto, durch das der §’
Autoweg hindurehfiihrt und das zur Terrasse III L
gehort. - -

Durch einen steilen Rand, der nahe Rovetta und Fino nicht, aber
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an anderen Stellen sehr deutlich und hoech ist, wird die Terrassse II1
von der Terrasse IV getrennt. Auch oberhalb Fino macht der Weg
einen langen ziemlich steilen Aufstieg, mittels dessen man von der
Terrasse IV auf der Terrasse III gelangt. Nordwestlich von Onore liegt
am Siidufer der Gera ein kleiner Rest der Terrasse III (745 m).

Die Terrasse IV, auf denen Fino und Onore liegen (662 m), ist die
jiingste. Der Fluss hat sich eine noch nicht sehr tiefe Kluft einge-
schnitten. Sie zieht sich bis etwa 1 km nordostlich von Onore hin
(692 m). ' : ‘

Die Terrassen sind grob aber deutlich geschichtet. In den einzelnen
Terrassen gibt es keine Unterschiede hinsichtlich Korngrosse und Zu-
sammensetzung. Alle sind aus demselben groben Konglomerat gebildet
mit Stiicken im Durchschnitt schwankend zwischen 1 em und einem
halben Meter. Die Stiicke sind durch Kalzit verkittet worden.

Die Zusammensetzenden Gerolle entstammen immer nur den Ge-
steinen der unmittelbaren Gegend: Esino, Carnien, Norien und Horn-
blendedioritporphyrit. - )

Die vier Terrassen vertreten gewiss nicht die vier Eiszeiten. Es
erscheint uns annehmbarer, dass das Terrain sich nach dem Plistozin
unregelmiissigerweise mit Stdssen gehoben hat, wodurch der Fluss sich
immer weiter in die fluvioglazialen Terrassenablagerungen einschneiden
konnte. War nach einer Hebung das Gleichgewicht zwischen der verti-
kalen Erosion des Flusses und dem Betrag der Hebung eingetreten, dann
verbreitete die horizontale Erosion das Tal bis eine Terrassenartige
Erosionsrest entstanden war. Eine neue Hebung verursachte eine
erneute Einschneidung mit der Bildung einer tieferen Erosionsterrasse.

Verschiedener Art ist die quartire Ablagerung im SE des Gebietes,

Fig. 7.
Das Quartir von Cassinelli, Aufschluss in der oberen Valle di Campello.

in deren Mitte ungefiihr die Malga Cassinelli liegt (Fig. 7). Hier fehlt
jede Terrassenbildung, auch liegen die Schotter nicht horizontal, doch
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zeigen ein Fallen, das mit der Neigung der Topographie iibereinstimmt.
Diese Ablagerung ist #&hnlicher Zusammensetzung wie die Terrassen.
Typisches Grundmordnematerial mit gekritzten Geschieben haben wir
aber nicht gefunden.

Auch in der oberen Valle Merei liegt sie und nahe bei Punkt 1439
ein kleineres Vorkommen. Hier sind die zusammensetzenden Stiicke
deutlich abgerollt. Oestlich der Colle della Presolana ist die Ablagerung
mehr als ein breccidses Konglomerat ausgebildet worden und aus Esino
und Norien zusammengesetzt. Bei Cassinelli sind die Stiicke zum Teil
mehr oder weniger gerundet worden, aber die meisten sind eckig.

"Alles deutet darauf hin, dass das Material, sowohl der Terrassen
als dieser Ablagerung, nicht iiber eine grosse Strecke transportiert ist.
Die Ablagerung kann sehr michtig sein: in der Valle di Campello sind
die grossten Hohenunterschiede; das Tal ist maximal 60 m tief ohne
dass der Untergrund zu Tage tritt.

Wir konnen nicht annehmen, dass so miichtige Ablagerungen, wie
das Quartir von Cassinelli und die Terrassen, nur in dem holozinen
Zeitalter gebildet worden sind. Das einheitliche Geprédge alle dieser
Ablagerungen deutet auf eine ununterbrochene Entstehung, unabhingig
von Eiszeiten, hin, Wahrscheinlich haben in den Glazialzeiten Schmelz-
wasserbidche und in den Interglazialzeiten kleinere Fliisse in die Téler
und auf die Abhinge, die im grossen und ganzen schon den heutigen
dhnlich waren, diese- Ablagerungen gebildet. Spiter sind in diesen
Ablagerungen der erniedrigten Erosionsbasis, wegen tiefe Tiler ein-
geschnitten. : .

Wahrscheinlich hat dieses Gebiet eine Vereisung gehabt, die zum
Flussgebiet des Serio gehorte. Die Theorie, die in der Litteratur sehr
verbreitet ist, dass der Oligogletscher (Valle di Scalve) iiber den Pass
von Giogo einen kleinen Nebengletscher in die Valle Gera geschickt hat,
kénnen wir nicht bestitigen. In dem Falle sollten oberhalb Bratto erra-
tische Geschiebe aus dem Perm und aus dem Servino vorkommen. Solche
Erratika wurden jedoch nicht gefunden.

Uns kommt es viel annehmlicher vor, dass zur Zeit der gréssten
Vereisung auf den verschiedenen Gebirgsgruppen, die von den gréssen
Tilern schon damals getrennt wurden, drtliche voneinander isolierte Eis-
kappen lagen, von denen die kleineren Gletscher, die schon auf grisserer
Hohe aufhorten, hinabflossen ; die grossten, wie die Gletscher des Brembo,
Serio, Oglio, entstanden in den zentralen Bergamasker Alpen und flossen
bis betrdchtlich weiter nach S hinab. Die Zusammensetzung ihrer Ab-
lagerungen ist ja ganz verschieden von der, die wir hier kennen gelernt
haben: es sind keine Mischungen der ortlichen Gesteine, auch Gesteine
der dltesten Formationen kommen in ihr vor.

Kleine Gletscher der Presolana-Timognogruppe und ihre Schmelz-
wasserbiache bildeten das Quartdr von Cassinelli und die Terrassen der
Valle Gera. Mit dieser Auffassung sind die nicht weite Herkunft und
der geringe Transport des Materials geklirt.

Sacco (Lit. 22) zeichnete auf seiner Karte der Glazialablagerungen
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der Bergamasker Alpen unterhalb Castione und nahe bei Onore zwei
derartige Vorkommen. Was er damit meint, ist uns nicht recht klar.
Es gibt da iiberhaupt kein anders Quartir als die Terrassen, die er
aber nicht gemeint haben kann, da diese eine viel griossere Ausdehnung
besitzen. Die Terrassen sind nicht auf seiner Karte als solche eingetragen
und auch nicht im Texte erwihnt worden. . '

Oben in der Valle Merci hat er eine holoZine Ablagerung gezeichnet,
nordlich von Giogo eine sichelformige Endmoriine, die aber gar nicht
existiert. Mit dem Holozéin hat er offenbar einen Teil des Fluvioglazials
gemeint.

Die Valle di Valzurio ist unterhalb Muschelo ganz mit lockerem
quartdirem Material gefiillt. Auf dem Talboden gibt es stellenweise kleine
Aufschliisse des festen Gesteins, so dass wir den Schluss ziehen diirfen,
dass die Ogna diese Ablagerung schon fast ganz durchschnitten hat. D1e
maximale Michtigkeit wird dann etwa 40 m sein. -

Ein fluvieglazialer Ursprung ist nicht sicher nach zu weisen. Mord-
nen, die in dem Falle bei Muschelo vorkommen miissten, fehlen ganz.
Nur zwei sehr kleine Endmorinen liegen ganz oben im Tale, die grosste
zwischen den Punkten 1878 und etwa 2028, und eine kleinere siidlich
des Punktes 1757. Sie sind noch sehr frisch und kénnen nur von jiinge-
ren sehr kleinen Gletschern gebildet worden sein. Sacco (Lit. 22) zeich-
nete hier auf seiner Karte holozine (lazialablagerungen, mit denen offen-
bar diese kleinen Morinen gemeint worden sind. Mit dieser Auffassung
konnen wir vollig einstimmen.

Seine quartire Glazialablagerung in der Valle dl Olone 1st aber nur
eine rezente Schutthalde.

Die Valle di Mezzo bildet unterhalb des Monte Ferrante eine deut-
liche Karsohle, die auch auf Sacco’s Karte vorkommt (Fig. 13).
. Auch im Becken von alta Fontana Mora liegt westlich des Punktes
2849 ein deutlicher Karboden (Fig. 16), den wir auf der Karte, wie
den der Valle di Mezzo, als eine Schutthalde eingetragen haben. Sonst
fehlt hier jede Spur einer Vereisung. Vielleicht ist die merkwiirdige
Kulissenbildung des Esino zwischen Vigna Vaga und il Collino auf die.
Eiserosion zuriickzufiihren. .

Eine ziemlich grosse Endmoréine liegt zwischen der Baita mezzo di
Vigna Vaga und dem Monte Vigna Vaga. Es ist ein noch sehr frischer
sichelformiger Hiigel, in dem ein Bach eine Kluft eingeschnitten hat.

Von den holozinen Schutthalden wird im Kapittel VII noch die
Rede sein. Bemerkenswert sind die Dolinen im Carnienkalke des alta
Fontana Morabeckens. Sie messen im Durchschnitt einige Meter und
sind ebenso tief. '



III. DIE PETROGRAPHIE EINIGER KALKGESTEINE,

Weder makroskopisech noch mikroskopisch lassen sich zwischen den
Kalken und dolomitischen Kalken des Esino und des unteren Carniens
eingehenden Unterschiede entdecken, weshalb wir sie hier zusammen
besprechen werden.

Die Gesteine stellen eine Mischung dar von Kalzit und Dolomit,
die zu einer kryptokristallinischen Masse, die stark verunreinigt ist, aus-
kristallisiert ‘sind (Fig. 8, A). Nur bei starker Vergrosserung ist ihr

Fig. 8.

Mikrophotographie des dolomitischen Kalkes des unteren Carniems, X 36.
A, kryptokristallinische Masse. B. grobkristallinische Aggregate.

kristallinischer Karakter zu erkennen. Das Mass der Verunreinigung
bestimmt die Farbe des Gesteins, die wechselt von dunkel- bis hellgrau
oder leberfarbig. ' :

- In dieser Grundmasse schwimmen grobkristallinische Aggregate, die
meist schon makroskopisch auffallen und in der Sonne glinzen. Auch
diese panallotriomorphe bis 0,1 mm im Durhschnitt messenden Kristalle
sind nicht sauber; sie enthalten kleine Einschliisse (Fig. 8, B).
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Die (esteine sind alle mehr oder weniger dolomitisch mit einigen
Ausnahmen. Aus den vielen von HoLmes (Lit. 14) angegebenen Methoden
Kalzit und Dolomit zu unterscheiden, wurde die Methode von MAHLER
(Lit. 18), weiter ausgebaut von SPANGENBERG (Lit. 24), ihrer Einfachheit
wegen, gebraucht g

Nach dieser Methode erd ein verpulvertes Gestemsmuster in einer
verdiinnten Losung (25 g/1) von Cu(NO,), einige Minuten gekocht. Das
Ca(CO), wird viel schneller angegriffen als das CaMg(CO,),, wobei sich
das basische Kupfernitrat, Cu(NO,),.3 Cu(OH),, bildet, das auf die
Kalziumkarbonatkornchen niederschligt und diese intensiv griin féarbt,
wihrend das Magnesiumdoppelsalz unverindert bleibt.

Das in dieser Weise hergestellte, getrocknete, Pulver wurde von uns
auf einem Objektglas ausgebreitet, worauf mittels des Integrationstisches
die Menge der gefirbten und der farblosen Kornchen bestimmt wurde.

Es zeigte sich, dass das Carnien einen grosseren Dolomitgehalt be-
sitzt als der Esino. Das Carnien enthilt 39—44 % Dolomit, der Esino
dagegen nur 20—24 %. Bei beiden kommen Ausnahmen vor. Ein Carnien-
muster von Baita Pagherola bassa enthilt nur 23 9% Dolomit, ein anderes
der Cresta di Valzurio ausschliesslich Kalzit; im Esino fanden wir Ab-
weichungen von 10,5 % Dolomit (etwa in halber Hohe zwischen den
beiden Baite Fontana Mora) und zwei Linsen von reinem Dolomit
(Seite 115).

SpaNGENBERG (Lit. 24) hat auch eine Methode angegeben den Diinn-
schliff zu firben, wozu er ihn 5—10 Minuten in einer erwdrmten Liosung
von Kupfernitrat versank. Leider war es uns unmoéglich die Diinschliffe
in dieser Weise zu behandeln, da wir sie zugedeckt bekamen. Ein
Splitter des zu untersuchen Gesteins wurde aber dazu angeschliffen und
glatt poliert. Nach einem Bad in verdiinntem HCI entstand ein Relief.
Zur Verdeutlichung dieses wurde der Splitter darauf in iiblicher Weise
mit Kupfernitrat behandelt.

Es zeigte sich dann, dass die Vertellung beider Mmerale ganz will-
kiirlich ist. Sowohl in der Grundmasse wie in den grobkornigen Teilen
kommt der Dolomit vor.

Organische Strukturen sind selten. Die Untersuchung ihres Dolo-
mitgehaltes ergab keine abweichenden Resultate: 25 % Dolomit im
Omphaloptychenkalk von alta Fontana Mora (Carnien), 56 % im Evino-
spongienkalk von Giogo (Carnien), 49 % im Esinokalk mit Muschel-
durchschnitten (Passo di Olone), 9 % im Esinokalk mit Korallenresten
(Valle dell’Ombra).

Dass der Dolomitgehalt hier von 9—56 % wechselt, widerspricht die
Voraussetzungen, dass die organischen Strukturen durch die spitere
Dolomitisation verschwunden seien oder, dass der Dolomitgehalt nur den
Organismen zu verdanken sei. Es scheint vielmehr, dass der Dolomit
unabhiingig von den Organismen entstanden ist. Wir miissen einen
chemischen Niederschlag von Kalzit und — mehr oder weniger, jeh nach
den Umstinden — von Dolomit aus dem Meerwasser annehmen.

Bei der Voraussetzung einer spiteren Dolomitisation miissten wir
iiberall denselben Dolomitgehalt finden oder eine regelmissige Zu- oder
Abnahme ‘in einer bestimmten Richtung. Hiervon ist gar nicht die Rede.
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Die Unterschiede im Dolomitgehalt sind stratigraphische Unterschiede und
iiberdem nicht in horizontaler oder vertikaler Richtung bedingt. .

Es muss sich also um einem anorganischen chemischen Niederschlag
von Kalzit und Dolomit in wechselnden Mengen aus dem Seewasser
handeln. Die einzigen Unterschieden zwischen dem Esino und dem
unteren Carnien sind die Umstinde, dass das Carnien einen grosseren
Dolomitgehalt besitzt als der Esino und im Gegensatz zum Esino deut-
lich geschichtet ist. Diese Schichtung wird von Mergeleinschaltungen
verursacht die dadurch entstanden sind, dass toniger Schlamm mit regel-

méssigen Unterbrechungen mederschlug, das Kalksediment verunremlgte
und so Mergelzwischenschaltungen bildete.

Fig. 9.
Mikrophotographie des Dolomits des unteren Noriens, X 36.

‘Wahrscheinlich war also in der Esinozeit das Land weiter entfernt
als im frithcarnischen Zeitalter. -

‘Die andere Formation aus dolomitischen Kalken und Dolomiten ist
das Norien. Das untere Norien besteht aus einem grobgeschichteten Paket
von reinen oder fast reinen grobkornigen Dolomiten. Die Schichtung
ist entstanden durch die Zwischenschaltung von Breccien, tonigen Schich-
ten oder Mergeln. Auch hier sind Organismen Husserst selten und, wo
sie auftreten, ist der Dolomitgehalt nicht abweichend.

U. d. M. zeigt sich der Dolomit von Rementere und von den
Haiusern westlich von Castione ganz anders als die Gesteine des Esino
und des Carniens (Fig. 9). Die Kristalle sind alle nahezu gleich gross
(0,03—0,09 mm Durchschnitt; grossere von bis 0,16 mm kommen vor,
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doch sind selten). Alle sind panallotriomorphkérnig. Verunreinigungen
kommen vor. ’

Es sind reine Dolomite; in den Diinnschliffen fanden wir einige
mikroskopische Hohlrdume.

Der Dolomit der diinngeschichteten Facies von Castione, der nur
83 % Dolomit enthilt, siecht u. d. M. mehr aus wie Esino oder Carnien:
ein kryptokristallinischer, stark verunreinigter Dolomit, in dem stellen-
weise grobkornigere Kristallaggregate schwimmen, deren Korngrisse der
des reinen Dolomits entspricht.

Das obere Norien ist ein grauer ungeschichteter dolomitischer Kalk
mit ungefihr 29 % Dolomit, in dem jede Spur organischer Reste
fehlt. U.d. M. erweist er sich als sehr feinkornig. Die griberen Teile
besitzen eine Korngrosse von etwa 0,06—0,1 mm, die meisten Kris-
talle sind aber nicht grosser als 0,015—0,02 mm. Verunreinigungen
kommen nahezu nicht vor.

Aus demselben Grunde wie beim Esino und beim Carnien, denken
wir bei der Entstehung dieser Formation an einen chemischen Nieder-
schlag aus dem Meerwasser. Das untere Norien wurde nahe dem Lande
gebildet ; terrigenes klastisches Material tritt in der Form von Breeccien
und Schlamm (tonigen Zwischenschaltungen und Mergeln) auf. Das
obere Norien ist weit vom Lande entfernt gebildet, wo das terrigene
Material nicht mehr vorkam, also auch keine Schichtung oder Verun-
reinigung verursachen konnte. ‘ -

Caveux (Lit. 4) zog den Sechluss, dass in gewissen Fillen die Dolomit-
bildung gleich, nachdem die Sedimentation des Kalkgesteines stattgefun-
den hat, auf dem Meeresboden vor sich geht. Es ist nicht moglich, dass
Organismen den ganzen Dolomitgehalt verursacht haben konnen, eine
andere Mg-Quelle muss man unbedingt in Betracht nehmen, besonders
wenn die Organismen selten sind.

Dieser Forscher sieht das Seewasser als die Quelle dieses Magnesiums.
Die Frage, deren Lisung er sich zur Aufgabe macht, ist wie es moglich
ist, dass das Magnesium als Dolomit aus Meerwasser normaler Zusammen-
setzung niederschligt: wie sind diese Reaktionen und was sind die Um-
stinde, die diese Reaktioneh fordern?

Im Meerwasser kommt Magnesium nur in geringer Menge vor und
es werden nicht nur Kalksteine mit einer geringen Menge Magnesium,
sondern auch dolomitische Kalke und reine Dolomite gebildet.

Auf die Frage, welcher Art die dolomitbildenden Reaktionen sind,
ist es noch nicht moglich eine bestimmte Antwort zu geben. Das Mag-
-nesium ersiitzt das Kalzium, wenn der Kalk schon ein festes Gestein ist.
Diese Substitution geht, wie CayEux annimmt, vor sich durch Storung
des chemischen Gleichgewichtes auf dem Meeresboden. Die Reaktionen
finden statt bei normaler Temperatur und moglicherweise hohem Druck.

Ueber die Umstinde, die diese Reaktionen fordern, die also das
chemische Gleichgewicht zerstoren, ist mehreres bekannt. Cayeux hat
bei seinen Forschungen im Becken von Paris beobachtet, dass, wenn der
Meereshoden gehoben wurde, der Dolomitgehalt zunahm. Auch erwéhnt
er einige rezente Beispicle.
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Dolomit wird gerade bei einer Hebung des Meereshodens in grosse-
ren Mengen gebildet. CAYEUX sagt aber, dass dies zwar keine Erklirung
sei fiir alle Dolomitvorkommen, dass es aber anderseits auch nicht richtig
sei, diese Erklirung nur auf das Pariser Becken zu beschriinken.

Wie fiigt sich diese Theorie in die von uns in den verschiedenen
Formationen festgestellten Dolomitgehzlte ?

Wir haben den Esino kennen gelernt als eine massige Kalkmasse
ohne klastisches terrigenes Material. Das untere Carnien war niher beim
Lande gebildet worden: toniger Schlamm hat hier zusammen mit dem
Niederschlag von CaCO, das Dasein von Mergeln verursacht. Wir diirfen
also auf eine Hebung des Meeresbodens in der friihcarnischen Zeit
schliessen, die sich im oberen Carnien behauptet hat. Bei der Bildung
dieser Formation-trat der Kalkstein ganz in den Hintergrund; es wurden
fast ausschliesslich Mergel und Sandsteine gebildet.

Im allgemeinen ist der Dolomitgehalt des unteren Carniens grosser
als der des Esino. Wir sehen hier also bei einer Hebung des Bodens
eine Zunahme des Dolomitgehaltes.

Im obercarnischer Zeitalter haben-wir auf Secite 120 schon ein un-
tiefes Meer vorausgesetzt, das Land war in der Nihe und Fliisse fiihrten
das terrigene Materials ins Meer.

Bei der Bildung des unteren Noriens behauptete die Hebung sich,
obwohl die Umstinde sich wieder gesindert hatten.

Auch hier kommen, besonders in den niedrigeren Horizonten, Mergel
vor. Dieses spricht fiir eine Sedimentation in der Nihe des Landes, das
Vorkommen von stratigraphischen Breecien — in den héheren Schichten
— fiir eine Bildung in der Nihe einer steilen hohen Kiiste. Die Hebung
des Bodens hat sich also fortgesetzt. v

Die Kalkgesteine des unteren Noriens sind reine oder fast reine
Dolomite.

Im oberen Norien fehlt jede Spur terrigenen Materials; makrosko-
pisch ist das Sediment dem Esino sehr #hnlich., Das Land war wahr-
scheinlich wieder weiter entfernt und das Meer tiefer: die Hebung
hat aufgehort. Der Dolomitgehalt ist wieder niedriger und entspricht
ungefihr dem des Esino. :



IV. TEKTONISCHE BRECCIEN.

An verschiedenen Stellen auf den Ueberschiebungsflichen, sowohl
der Presolanadecke, wie der Ognaiiberschiebung, haben wir homogene und
polygene tektonische Breccien gefunden.

Auf dem Ausbiss der Decke nahe Baita alta Verzuda trafen wir eine
Kalksteinbreccie, aufgebaut aus Bruchstiicken eines sehr dichten rétlichen
Kalkes, von grobkristallinischem weissem Kalzit gekittet, der aderartig
erscheint. Auf der verwitterten Oberfliiche liegen sie wie Wiilste iiber
dem Gestein: klar erkennt man da, wie sie das ganze Gestein wie ein
unregelmissiges Netzwerk durchsetzen.

Nach der Systematik von GrUBeNMANN und NiceLr (Lit. 11) liegt
hier ein Kakirit vor. Zufolge einer Dislokation wird das Gestein auf
der Bruch- oder Ueberschiebungsfliche zerbrockelt, so dass”es in allen
Richtungen von Rutsch- und Kluftflichen durchzogen wird. Die Spriinge
konnen von Gesteinspulver oder Neubildungen gefiillt sein. In diesen
Fall handelt es sich um einen reinen Kalkkakirit: das urspriingliche zer-
brockelte Gestein entspricht dem dichten Kalk, die Rutschflichen sind
mit einer Neubildung, einem rekristallisierten grobkristallinischen Kalzit,
gefiillt worden, '

Auch u. d. M. zeigt sich diese Struktur. Es sind Teile eines krypto-
kristallinischen Kalkes, in dem keine Einzelstrukturen wahrnehmbar sind
und die offenbar zur Bruchstiicken gehdren (Fig. 10, A), die von mikro-
skopisch kleinen oder grisseren mit grobkérnigem kristallinischem Kalzit
gefiillten Adern getrennt werden (Fig. 10, B). Die Bruchstiicke zeigen
scharfe gerade Umrisse, die Ecken sind nicht gerundet.

Das Bindemittel, der grobkornige Kalzit, ist stark kataklasiert. Die
Spaltungsebenen sind gekriimmt und manchmal von den anders gerichte-
ten verstellt worden. Unduldse Ausloschung kommt allgemein vor.

Dieses Gestein weist eine oberflichliche Aehnlichkeit auf mit dem
ersten Typus der von Caveux (Lit. 4) unter dem Namen ,ecipolin bre-
choide” oder ,,cipolin mylonitisée” beschiebenen homogenen tektonischen
Breccien. Hier gibt es auch fein- und grobkornige Teile im Diinnschliff.
Die ersten stellen aber die wbllig zerknautschten und durchgespaltenen
Kristalle, die unmittelbar durch eine weitgehende Kataklasierung aus
grobkristallinischen Teilen entstanden sind, dar.

Dass beide Gesteine verschieden sind, ist sofort aus der Umrahmung
der feinkérnigen Teile ersichtlich: sind sie hier scharf umgrenzt, beim
Cavruxschen Typus sind sie das nicht, da ist die Umrahmung gerundet
und bestehen Ueberginge. .

Die unverdnderten carnischen Kalke sind ebenso kryptokristallinisch
wie die umgewandelten. Man braucht also nicht eine Zertriimmerung
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der Kristalle anzunehmen, um die Feinkornigkeit:gewisser Partien im
veriinderten Gestein zu erkliren. Im Gegenteil: die scharfen Umrisse
zeugen mehr fiir eine Zertrimmerung des Gesteins als Ganzes, also mehr
fiir eine Breccienbildung als fiir Kataklasierung der Einzelkristalle. Die
Grobkdrnigkeit des Bindemittels ist der Rekristallisation des auf den
Bruchflichen verpulverten Gesteins zuzuschreiben. Spéter ist in ihnen
wieder eine Kataklase aufgetreten.

Wir diirfen hier also zwei Phasen in der Bildung dieser Breccie
erkennen. Spiter werden wir sehen, dass die Bildung der Decke auch
in zwei, einer sehr wichtigen Hauptphase und einer ganz untergeordneten
spédtern Phase, vor sich gegangen ist.

* Wir mochten noch betonen, dass wahrscheinlich in den Bruchstiicken
auch eine Umwandlung vor sich gegangen ist, das Gestein macht einen

Fig. 10,

Mikrophotographie des Kalkkakirits von alta Verzuda, X 36.
A, kryptokristallinische Bruchstiicke. B. grobkristallinische Neubildung.

viel homogeneren Eindruck, nicht einen so unordentlichen, wie in den
anderen carnischen Kalken. Im Diinnschliff ist das Gestein heller und
nicht so verunreinigt.

.Nahe bei Punkt 1878 auf dem Ausbiss der Ognaiiberschiebungsfliche
fanden wir einen ganz mit Harnischen durchzogenen Kalk. Sie besitzen
keine bestimmte Richtung, sondern durchqueren das Gestein ganz un-
regelmissig. U. d. M. zeigte sich, dass dieses Gestein nicht wesentlich
verschieden ist von den carnischen Kalken ausserhalb der Ueberschie-
bungszone. Auch hier eine kryptokristallinische Masse, in der keine
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Strukturen wahrnehmbar sind, mit stellenweise grobkérnigen Teilen. In
diesen ist Kataklase aufgetreten, obwohl sie sich nicht in einer so grossen
Menge wie im vorigen Beispiel entwickelt haben.

Diese Breccie ist nicht so stark zerbréckelt worden, dass sich mikro-
skopische Bruchstiicke gebildet haben; iiberdem ist die Substanz auf den
Rutschflichen nicht ganz rekristallisiert: nur Harnischbildung hat hier
stattgefunden. Die grossten Umwandlungen sind auch in diesen Fall
nur auf den Bruchflichen vor sich gegangen, die Bruchstiicke selbst
zeigen wenige Erscheinungen einer Kataklase.

Die merkwiirdigste tektonische Breccie fanden wir nordlich der
Ferrante oberhalb Punkt 2223 auf der Ueberschiebungsfliche der Preso-
lanadecke. Auch bei der Cima Verde kommt dieses Gestein vor. Dies
ist ,,il mare in burrasca” (Seite 110) von Taccont (Lit. 26). .

Es ist ein sehr unregelméssig geschichteter Mergelkalk : die Schichten
verlaufen nicht ganz parallel, die Schichtebenen sind gekriimmt, und bis-
weilen sogar eckig entwickelt. Die Schichten, deren Michtigkeit schwankt
von Bruchteilen eines mm bis zu einem 145 em, sind verschieden gefirbt.
Die am meisten vorkommende Farbe ist hellviolettrot, weshalb das ganze
Gestein auf den ersten Blick den. Eindruck erweckt so gefirbt zu sein.
Es gibt auch braune, weisse und gelbe Schichten. Das weisse Material
ist rein kalkig, das rote ist Mergelkalk.

Bisweilen ist die Schichtung ganz vorherrschend und gibt dann dem
Gestein sein Geprige. Aber sowohl in vertikaler, wie in horizontaler
Richtung kann dies iibergehen in weniger deutlich oder fast nicht - ge-
schichtete Teile, in denen die weisse Farbe des Kalkes vorherrschend wird.

Moglicherweise haben wir mit der urspriinglichen Sedimentations-
schichtung zu tun. Anderswo kommen analoge, sei es regelmissiger ge-
schichtete, Gesteine in der Tat vor, aber nicht auf diesem hohen strati-
graphischen Niveau; ausserdem haben wir sie in unserem Gebiete nirgends
gefunden, Eine andere Moglichkeit ist, dass die Kalke des unteren
Ladiniens und des Carniens und die Mergel des letzteren, die hier alle
auf der Ueberschiebungsfliche liegen, intensiv miteinander verknetet
worden sind und dass hier ein tektonisches Mischgestein vorliegt. U.d. M.
zeigt es sich, dass der Mergelkalk eine ganz opake Masse bildet mit
stellenweise vereinzelten Kalzitkristallaggregaten, Kalkschichtchen und
Linsen (Fig. 11, A). Das ganze Gestein ist unregelmiissig von sehr feinen
diinnen Aederchen eines hellen feinkornigen Kalzits durchzogen, die in
gar keiner Beziehung zu der Schichtung stehen (Fig. 11, B).

- An diesen Aederchen ist deutlich zu sehen, dass im Gestein Be-
wegungen vor sich gegangen sind. Fast nie gehen sie quer hindurch, sie
sind an vielen Stellen abgebrochen worden und dann etwas verstellt.
Manche Aederchen sind auf diese Weise in viele Stiicke zerteilt worden;
auch mit den Kalkschichten und -Linsen ist bisweilen dasselbe gesechehen.

Gerade auf den Bewegungsebenen hat sich eine braune Substanz ge-
bildet (Fig. 11, C), die bisweilen auch makroskopisch wahrnehmbar ist.
Sie ist ganz opak, amorph und unbestimmbar. Wir kénnen sie als mylo-
nitischer Ueberschiebungston auffassen.
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Einen anderen Typus der tektonischen Breccien stellen die polygenen
Breccien dar. Hier liegen kleinere und grossere Bruchstiicke der Ge-
steine, die von einer tektonischen Linie getrennt werden, auf der Dis-
lokationsebene in einer Bindemittel von Kalzit.

Nahe beim ndrdlichsten Punkte des Ausbisses der Presolanadecke auf
dem Grat nordlich der Ferrante fanden wir eine Breccie, in der die blauen
Kalke des unteren Ladiniens und die hellen Kalke des Carniens deutlich
erkennbar sind. Das Bindemittel ist ein leberfarbiger Kalzit.

Am Passo di Olone liegt auf der Ueberschiebungsfliche der Decke
eine Breecie aus Hornblendedioritporphyrit und Esinokalk zusammen-

B A - B

Fig. 11,

Mikrophotographie der tektonischen Breccie des Punktes 2223, X 36.
A. Kalkschichten und -Linsen. B. gebrochene Kalzitiderchen.
C. mylonitische Ueberschiebungston,

gesetzt, die von hellbraunem Kalzit gekittet worden ist. Dieses Vor-
kommen beweist, dass auch nach der Intrusion der Ginge Bewegungen
stattgefunden haben. _ :

Auf der Ueberschiebungsfliche der Ogna fanden wir nahe bei
Punkt 1846, Ostlich von Stalle Muschelo, wo unteres Carnien auf die
obere Stufe geschoben worden ist, eine Breccie, in der graue, gelbe,
violette und griine Mergel des oberen- und helle Kalke des unteren
Carniens von einem braungelben Mergelkalke verkittet worden sind.



V. MAGMATISCHE UND HYDROTHERMALE GESTEINE.

1. Hornblendedioritporphyrit.

Im ganzen Gebiete zerstreut, kommen, obwohl in einer kleinen An-
zahl und in geringen Abmessungen, Gesteinsgiinge vor. Es ist iiberall
derselbe Hornblendedioritporphyrit intrudiert worden, der im Felde
einen recht frischen Eindruck macht, aber dessen Bestandteile, wie es
sich u. d. M. zeigt, stark chloritisiert und epidotisiert worden sind.

-Siidlich von alta Remescler und westlich des Punktes 1689 treten
zwei sehr kleine schlecht entblosste Ginge zu Tage, die in den Esino-
kalk bzw. in das untere Carnien intrudiert worden sind. Oberhalb alta
Fontana Mora liegen Gerélle eines Ganges; das feste Gesteln haben wir
aber nicht entdecken kdonnen.

Der grosste und wichtigste Gang liegt im oberen Carnien im Tale
1534. Im Walde ostlich von Stalle Muschelo tritt er an die Oberfliche,
verschwindet nach E unter dem Schutt und kommt westlich des Punktes
1534 wieder zum Vorschein.

Das merkwiirdigste ist jedoch, dass dieser Gang von der Ognaiiber-
schiebung gestort worden ist. Er bricht auf der Ueberschiebungsfliche
ab und ist etwa 50 m nach S in den Sedimenten iiber der Ueberschie-
bungsfliche wieder zu verfolgen.

Die tektonische Verstellung des oberen Gangtelles ist viel geringer
und ihre Grosse liasst sich nicht vergleichen mit dem Betrag der Ueber-
schiebung. Offenbar sind die Ginge, nachdem die grossen tektonischen
Ereignisse vor sich gegangen waren, intrudiert worden. Nach der In-
trusion haben den schon bestehenden Flichen entlang wieder — obwohl
sehr kleine — Bewegungen in derselben Richtung stattgefunden.

Das Dasein der Hornblendedioritporphyrit-Esinobreceie des Passo
di Olone ist auch diesen Bewegungen zuzuschreiben. Diese Breccie liegt
gerade in der Verlingerung des eben beschriehenen Gesteinsganges. Wir
diirfen in dieser Breccie also die Fortsetzung des Ganges nach E sehen,
die zwischenliegende Strecke ist dann vom Schutt verhiillt. Der Gang
bekommt so eine Linge, von deren noch mindestens 1800 m zu ver-
folgen sind.

Unsere (Ganggesteine gehoren also ganz zu WEEDA’s Gruppe der
,filons alpin-tardifs” (Lit. 31). Das Gestein gehort zu demselben diori-
tischen Magma, das Dozy (Lit. 6) auch schon aus seinem Gebiete be-
schrieben hat. Sind die Génge dort nicht von tektonischen Kriften be-
ansprucht worden, nach SE wird dies immer mehr der Fall: in den
zentralen Bergamasker Alpen (Dozy-TnmMERMANS, Lit. 8) findet man dies
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stellenweise und im Gebiete WEepas (Lit. 31) und in dem unseren ist
eine sehr deutliche tektonische Beeinflussung der Génge zu beobachten.

Makroskopisch besitzen die Intrusivgesteine unseres Gebietes eine
helle schmutzig griine Farbe, in der die dunkelgriinen 4—6 mm langen
und 1%—3 mm breiten Hornblendeeinsprenglinge sofort auffallen. Hie
und da liegt ein grosserer 5—8 mm in Durchschnitt messender
Plagioklas. |

U.d. M. zeigt sich, dass die griine Farbe von sekundirem Chlorit
verursacht wird. Dieses Mineral und sekundirer Epidot sind die beiden
meist vorkommenden Gemengteile des Gesteins.

Wegen des Epidotes, in den der Plagioklas fast villig umgewandelt
worden ist, ist die Zwillingslamellierung dieses idiomorphen Minerals
kaum zu sehen. Die ebenfalls idiomorphen Hornblenden sind meist ganz
in Chlorit umgewandelt worden, bisweilen auch in Epidot.

Die Grundmasse ist verhiltnissmissig frisch und neben sekundirem
Chlorit und Epidot aus hypidiomorphem Quarz und Orthoklas zusammen-
gesetzt. Nebengemengteil ist Haematit, der an seinen Réndern oder auch
ganz in Limonit umgewandelt worden ist.

Die Struktur der Grundmasse ist mikrogranitisch, die des ganzen
Gesteins holokristallinisch-porphyrisch. Seine Textur ist richtungslos.

2. Baryt.

Im oberen Ognatale treten in die obersten Schichten des unteren
Carniens metasomatisch Baryterze auf. Sie werden in einigen kleinen
untiefen Gruben abgebaut, mittels einer Drahtseilbahn (Teleferica) nach
Muschelo gefiihrt, wo das Gestein zermalmt und der reine Schwerspath
herausgewaschen wird. Das gesiuberte Erz wird auf Karren nach Villa
d’Ogna in der Valle Seriana gebracht und von da weiter abgefertigt.

Der Abbau ist wegen der geringen Menge und der Unreinheit des
Baryts wirtschaftlich kaum lohnend.

Bei der Berithrung mit dem sedimentéiren Gestein ist eine starke
Vermischung von Baryt und Kalzit oder Dolomit aufgetreten. U.d. M.
zeigt es sich, dass zahllose sehr kleine Sedimentkérnchen im Baryt ein-
geschlossen sind. In der Kontaktzone ist auch viel Eisenerz, wahrschein-
lich Haematit, konzentriert worden.

Der Baryt ist in grosse milchweisse Kristalle ausgebildet, die eine
ziemlich oft vorkommende Zwillingslamellierung aufweisen.

Das Eisenerz sieht makroskopisch wie silberglinzende Kornchen aus.

Schon friiher (Seite 116) ist betont worden, dass diese Erzlagerstatte
zum Metalliferotypus gehort. Unseres Erachtens stehen diese Erze mit
den der Metalliferokalke in genetischem Zusammenhang.



VI. TEKTONIK.

1. Einleitung.

In unserem Gebiete sind zwei sehr verschiedene tektonische Einheiten
zu erkennen, die schon bei einer oberflichlichen Betrachtung der Karte
auffallen (Flg 12).
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Fig. 12.
Die tektonischen Einheiten und die wichtigsten tektonischen Linien, 1: 75.000.
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Die siidliche Region ist von einer Bruch-, die nérdliche von einer
Ueberschiebungs- und Schuppentektonik gekennzeichnet. Der Teil nord-
lich der Linie Case Paré—Colle ‘della Presolana—Valle dell’Ombra—
Giogo (Fig. 13) ist aus Erosionsresten der Presolanadecke und ihrem
autochthonen Untergrunde aufgebaut worden und wird von der eben
genannten Linie von dem autochthonen gebrochenen Norien im S getrennt.

Ueber diese Auffassung aber lisst sich streiten: auch fiir die Hypo-
these, das Norien sei- iiberschoben, spricht:vieles. Der quartiren Be-
deckung ‘wegen kann man aber keine sicheren Anweisungen bekommen,
was in einem spiteren Abschnitt noch erortet wird.

Da wir zum Schluss gekommen sind, dass es am wahrschelnllchsten
ist, dass das Norien autochthon ist, ist dieser Auffassung in der Karte,
in den Profilen und im Texte gefolgt worden.

2. Allgemeine beschreibung.

Alle Sedimente fallen im allgemeinen schwach nach S ab. Wir
konnen die #ltesten Formationen also im N erwarten.

Im groben Umrissen treten sowohl im autochthonen Gebiete wie im
iiberschobenen von N nach S gehend, strelfenwelse angeordnet, lmmer
jingere Sedimente auf (Fig. 14).

Der schmale autochthone untere Muschelkalkstreifen hat seine sud-
lichste Grenze bei il Collino, bassa Fontana Mora und noérdlich der Vigna
Vaga; wir finden ihn im iiberschobenen Gebiete in einer viel grosseren
Breite zuriick und hier macht er dann den Eindruck ausgewalzt zu
sein, denn der Gipfel des Monte Ferrante wird mitten im unteren
Muschelkalkgebiet aus Esino aufgebaut, der zum Teil unmittelbar auf
dem Carnien liegt.

Der nach S folgende Streifen ist der des Esino, der im Autochthon
auch sehr schmal ist: der steilstehende autochthone Esino braucht viel
weniger Raum als der iiberschobene, der eine geringere Neigung besitzt.
Er liegt zwischen den beiden Baite Fontana Mora (autochthon) und
in beiden Ufern der Valle di Valzurio und in der Presolanagruppe
(iiberschoben).

Die Entfernungen der Nordgrenzen des autochthonen und des iiber-
schobenen Esino sind im W einer nordsiidlicher Linie entlang iiber dem
Timogno gemessen 3 km, im E iiber Ferrante und Presolana 4,8 km.
Die Entfernungen der Siidgrenzen sind 5, bzw. 5,8 km, wenn man den
Monte Visolo als Grenze annimmt. Selbstverstiindlich treten hier wegen
der Verwerfung an der Siidseite der Valle dell’Ombra Komplikationen
auf. Der Streifenbau ist zwischen Cassinelli und Giogo vollkommen
zerstort.

Der autochthone Carnienstreifen ist sehr breit: die Schlchten fallen
sanft nach S ein, im Gegensatz zu den ‘iiberschobenen, die sowohl im
Monte Paré wie im Monte Visolo viel steiler sind. Im oberen Carnien
brechen beide Streifen ab. Das iiberschobene Carnien — und auch sogar
der Esino — wird im S von Verwerfungen abgeschnitten. Norien tritt
dann an ihre Stelle und ist da, wie sich spiter zeigen wird, leicht als
der vierte autochthone Streifen aufzufassen.

Die Ueberschiebungsfliche der Presolanadecke senkt sich im allge-
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meinen nach S und zwar weniger steil als ‘die Sedimente und gerét
also in immer jlingere Formationen. Da die iiberschobenen Streifen
siidlich der autochthonen liegen, ist dieses ein Beweis dafiir, dass die
Bewegung der Decke nach S vor sich gegangen ist, bzw. der Untergrund
nach N geschoben worden ist. : : :
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Fig. 14,

Der Streifenbau des Gebietes, 1: 75.000.

Die Richtung senkrecht auf den Grenzen der iiberschobenen Streifen
ist NNW bis NW und stimmt mit der Ueberschiebungsrichtung iiberein.
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Die oben genannten Entfernungen der Streifen geben einen Eindruck
von der Grosse der Ueberschiebung, aber sie haben natiirlich nur einen
allgemeinen Wert. Die Grosse der Verstellung der iiberschobenen Sedi-
mente ist gering, womit das Fehlen von Faciesunterschieden zwischen
‘autochthonen und iiberschobenen Sedimenten iibereinstimmt.

In unserem Gebiete liegt nur ein kleiner Abschnitt der Presolana-
decke. Nach den Beobachtungen der Leidener Geologen BEYERINK, SWOLFS
und KroL dehnt sie sich noch weit nach W und E aus.

Im autochthonen liegt noch eine kleinere Ueberschiebung oder
Schuppe, die zum Carnien beschrinkt geblieben ist. Nach aller Wahr-
scheinlichkeit ist sie &lter als der Decke. Thre Bewegung ist in stidwest-
licher Richtung vor sich gegangen.

Die jiingsten tektonischen Krifte haben Verwerfungen gebildet, die
besonders im autochthonen Norien wichtig sind. Die Trennungslinie
dieses und des iiberschobenen Gebietes wird zum Teil von Verwerfungen,
zum Teil von Ueberschiebungslinien gebildet.

A. Der nordliche Teil.

a. Die Presolanadecke. Schon bei einer fliichtigen Betrach-
tung der Karte fallen im zentralen und nérdlichen Teile des Gebietes
die grossen Strecken anisischer Sedimente auf, die dem Carnien auf-
liegen. - Der Verlauf der Grenze zwischen Anisien und Carnien, die
nahezu die Hohenlinien folgt, weisst auf eine flache Uebersehiebung hin.

Als es uns, den im Sommer 1936 in den Bergamasker Alpen kar-
tierenden Leidener Geologen, deutlich wurde, dass es sich nicht um irgend
eine ortliche Ueberschiebung, sondern um eine echte Decke handelte, die
man nach E bis in die Valle di Scalve, nach W bis in die Valle Brembana
verfolgen konnte, haben wir der Erscheinung den Namen gegeben des
hochsten und bekanntesten Gipfels des iiberschobenen Gebietes, des Pizzo
della Presolana. S

Die Ausbisse der Decke sind im allgemeinen ganz gut entblosst
(Fig. 13). Von il Collino bis zum Fesso di Rigada sind sie sehr gut
zu verfolgen, weiterhin ist die Grenze nur in den Bachtilern aufgeschlos-
sen und musste deshalb auf den zwischenliegenden Strecken konstruiert
worden. Der letzte Aufschluss befindet sich bei den Regentiimpeln nahe
bei Baita bassa Remescler, dann verschwindet alles unter dem Quartir.
Die Ueberschiebungsfliche ist hier also von 1800 bis auf 1500 m iiber
dem Meeresspiegel gefallen iiber eine 1 km lange Strecke.

Hat die Fliche (Fig. 15) also in der Timognogruppe eine sehr
schwache Senkung nach S, noch stidlicher ist ein viel starkeres Abfallen
nach SW zu beobachten (Profile III bis V).

In grosser Ausdehnung liegt hier — im NW -— des Anisien auf
jiingeren Sedimenten. Das Anisien ist zusammen mit dem unteren La-
dinien intensiv gefaltet worden und iiberall in mehr oder weniger steile
Anti- und Synklinalen gegen S in Falten gelegt worden. Auf den Pro-
filen sind diese Falten nur schematisch eingetragen worden. Unter dem
Timogno (Profil IV) tritt eine kleine Ueberschiebung auf.

Nahe bei Baita alta Remescler liegt der Esino normal auf diesen
Sedimenten. Unten in der Valle di Valzurio erscheint unterhalb des
Esino sein Licgendes wieder an der Oberfliche und dieses ist dort sehr
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intensiv und unregelmissig gefaltet. Zweifellos liegt der Esino des Siid-
ufers der Valle di Valzurio normal auf dieser Formation und bildet
die Fortsetzung des Esino von alta Remescler. Das Hangendes des Esino,
das untere Carnien, weisst im Monte Paré—Valsaccograt ein ausserge-
wiohnlich starkes Fallen von 40—50° nach S auf (Proflle VI—VIII,
Fig. 13).

Der Teil der Valle di Valzurio unterhalb Stalle Muschelo gehort
also zum iiberschobenen Gebiete. Ueber den Verlauf der Ueberschiebungs-
fliche in der Tiefe waren keine sichere Daten zu gewinnen, man kann
nur Vermutungen aufstellen in Analogie mit dem Verlauf im E.

oo ssangnon e e

Fig. 15. i

Strukturkarte der Presolanadecke, 1: 75.000. Isohypsen von 100 m.
---- Ausbisse der Decke. | -

Auch im Kamme siidostlich des Monte Ferrante zeigt sich ein
steileres Abfallen der Ueberschiebungsfliche nach S hin. Im Grat zwi-
schen der Valle di Conchetta und dem Monte Ferrante liegt die Flache
immer zwischen 2250 und 2300 m iiber dem Meer (Fig. 15), am Passo
Scagnello liegt sie nur auf 2075 m, die Fliche hat dann ihre niedrigste
Stelle erreicht (Profil I). Der Esino der Presolana, der mit dem der
Valle dell’0Ombra zusammenhingt, ist also uberschoben Die Ueberschie-
bungsfliche fillt hier nach E ab.

Besonders in der Gegend des Monte Ferrante ist der Ausbiss der
Ueberschiebungsfliche aussergewohnlich schén - aufgeschlossen. Schon
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von Ferne fillt der Kontrast zwischen dem ‘dunklen unteren Ladinien
und dem weissen unteren Carnien auf (Fig. 16). Wie eine scharfe
horizontale Linie ist der Ausbiss in den Gebirgsabhiingen ausgepriigt. -

M.Ferrante

Fig. 16,

Die ostliche Seite des Fontana Morabeckens.
A Anisien; UL unteres Ladinien; E Esino.

Normale stratigraphische .Grenzen.

Ausbiss der Presolanadecke.
Autochthon: E” Esino; UR unteres Carnien.

PRYTETS

Presolanadecke:

M.Vigna Vaga

- Apch an der Seite der Valle di Mezzo, wo Esino auf unterem Carnien
liegt, ist die Grenze derartig ausgebildet. Schon fritheren Férschern
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fiel dieser Ausbiss auf, so dass er sogar ,,la linea della Ferrante ge-
nannt wurde.

~.Unter der Presolana besitzt die Ueberschlebungsflache eine’ Senkung
nach E, was aus dem Verlauf des Ausbisses in der Cresta di Valzurio
ersichtlich ist. Dieser Ausbiss ist am nordlichen Abhange sehr gut wahr-
nehmbar: die Grenze der geschichteten Carnienkalke und des ungeschich-
teten Esino ist in der Presolananordwand klar erkennbar, an der Siid-
seite, wo der topographische Abhang und das Abfallen der Schichten
einander gleich sind, fillt sie weniger auf, ist aber immerhin noch sehr
klar als eine Furche im Terrain ausgeprigt.

' Auch in diesem Abschnitt der Decke ist das Liegendes des Esino
sehr intensiv gefaltet worden, er selber zeigt aber keine Spur einer tek-
tonischen Beeinflussung. Es sind meistens gegen S liegeriden Falten, die
die:Sedimente bisweilen verdreifacht haben, was besonders deutlich gleich
unter  dem Esino zwischen Ferrante und dem Passe 2256 oder nahe be1
Punkt 2125 der. Fall ist.

* * Das Carnien des Monte Vlsolo besitzt ein Fallen von 38° nach S,
die.iibereinstimmt mit dem im Monte Paré und stirker ist als 1rgendwo
anders (Fig. 13). '

~In der Valle di Olone (zwischen Cresta di Valzurio und Pizzo Olone)
ist der Ausbiss_der Presolanadecke von einer. Schutthalde verhiillt, er ist
nordostlich des Pizzo di Olone konstruiert und im Tale unterhalb der
Esinowinden im Schutt ohne weiteres eingetragen worden (Fig. 17).

Dass die Ueberschiebungsfliche der Presolanadecke hier wirklich
ausbissen muss, ergibt sich aus das Fehlen einer tektonischen Stérung
und des oberen Carniens in der Valle dell’Ombra.

Eine Konsequenz dieser Auffassung ist, dass die Ueberschiebungs-
fliche iiber der Cresta di Valzurio liegt und von dieser Hohe ein starkes
Fallen nach S hat (Profile II, III, Fig. 15).

Nordlich der Cresta fillt die Ueberschiebungsfliche nach N ab, so
dass eine Verbindung mit der Ueberschiebungsfliche in der Timogno-
gruppe moglich ist. So wird im oberen Ognatale eine schwach-synklinale
Umbiegung der Fliche gebildet.

, Auf Profil I, zwischen Ferrante und Presolana, finden wir aber
kaum das steile Abfallen nach S, da hier ein nordsudhches Streichen
an die Stelle des fiblichen ostwestlichen Streichens getreten ist.

- Die Hohe der antiklinalen Umbiegung der Ueberschlebungsflache
iiber der Cresta (Profile II und III) konnte mittels des Ausbisses der
Decke in der Valle di Olone leicht festgestellt worden. Nordwestlich
der Cima di Béares ist der Ausbiss wieder auf einer kleinen Strecke auf-
geschlossen ; hier senkt sich die Grenze von 1900 m nordéstlich des Pizzo
di Olone bis 1675 m. In der Profilkonstruktion haben wir vorausgesetzt,
dass auch die Achse der Umbiegung in demselben Masse nach W fillt.

Mit diesen Daten und mit Beachtung der kleinen Entblossungen
in der Valle di Valzurio war der Ausbiss zwischen Baita bassa Remescler
und Cima di Béires ziemlich genau zu konstruieren. Auch der Verlauf
der Fliche in den Profilen IV bis VII wurde mit Hinsicht auf diese
Angaben konstruiert.

Neben diesen grossen Vorkommen der Decke liegen noch drei ganz
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P.Presolana o P. di Olone

Fig. 17,
Dié Valle di Olone nach E,
---- Ausbiss der Presolanadecke,
...... normale stratigraphische Grenzen.
Autochthon: UR unteres Carnien; OR oberes Carnien.
Presolanadecke: E Esino.
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kleine Klippen auf dem Carnien und zwar bei Punkt 2275, Punkt 2318
und etwas nach S auf demselben Kamme,.

Auf der Ueberschiebungsfliche sind tektonische Breccien entstanden,
die in einem vorigen Abschnitt schon beschrieben worden sind. Merk-
Wﬁrdig ist die Porphyrit-Esinobreccie des Passo di Olone, die postintru-
sive Bewegungen der Decke beweist..

Zwischen Presolana und Muschelo gibt es, ausser den schon bekann-
ten Wolbungen mit ostwestlichen Streichen, auch eine Wélbung, deren
Streichen senkrecht auf jenem steht, was aus Profil B klar ersichtlich
ist. Die Umbiegung liegt am ©stlichen Ende der Valle di Olone und
steht offenbar in Zusammenhang mit dem &stlichen Einfallen der Decke
unter der Presolana..

Den nun folgenden Beschreibungen liegt die Auffassung zugrunde
dass das Norien autochthon ist. Diese Auffassung trigt allerdings einen
hypothetischen Karakter.

‘Die ladinischen und ecarnischen Sedimente nérdlich von Glogo sind
iiberschoben, gehoren also zur Decke. Die Ueberschiebungsfliche ist in
den Profilen I und II fast horizontal gezeichnet worden, hat aber ein
Einfallen nach E, wie unter der Presolana (Profile B, C, I, II). Nur
bei Giogo ist die Deckengrenze aufgeschlossen und zwar derartig, dass
ihr wahrer Karakter nicht ausgesprochen ist. Nach unserer Auffassung
biegt dieser Ausbiss bei Donico unter dem Quartir nach N um. KroL
hat in der Valle di Scalve Spuren gefunden, die darauf schliessen lassen,
dass diese Linie auch dort nach N umbiegt und also eine flache Ueber-
schiebung darstellt. Das obere Carnien von Giogo ist autochthon.

Mit Hilfe der von KroL gefundenen Daten und der festgestellten
Sprunghohe der Valle dell’0Ombraverwerfung konnten wir den Ausbiss
der Presolanadecke im Quartir ‘von Cassinelli konstruieren.

Diese iiberschobenen Sedimenten liegen in einer Senke, die von der
Verwerfung an der Siidseite der Valle dell’Ombra im N begrenzt wird.

Westlicher (Profil IIT) besteht die Valle dell’Ombraverwerfung nicht
mehr: dort tritt die Ueberschiebungsfliche ungestort siidlich des: Pizzo
di Corzene und des Pizzo di Olone zu Tage und liegt iiber dem Pizzo
di Cornetto in der Luft.

Auf den Profilen IV bis VII wird die Ueberschlebungsflache von
einer mit 80° nach S fallenden Verwerfung abgeschnitten. Der siidliche
Block, das Norien, ist gehoben worden, die Sprunghéhe nimmt von E
nach W zu. Hier liegen autochthones Norien und iiberschobenes Ladinien
und Carnien aneinander; die Ueberschiebungsfliche lag iiber dem Norien
und ist schon zufolge der Erosion verschwunden.

b. Das Autochthon. Wenn wir den zentralen Teil des Ge-
bietes auf der Karte betrachten ohne auf die Presolanadecke zu achten,
fiillt uns sogleich die Ognaiiberschiebung auf, deren Ausbiss einen fast
vollkommenen Kreis bildet. Im Felde ist diese Form sehr gut wahr-
nehmbar, da der Ausbiss um das beckenformige obere Ognatal herum
verlduft. Aus diesem dem der Hohenlinien #hnlichen Verlauf folgt, dass
wir mit einer Erscheinung in einer fast horizontalen Fliche zu tun
haben (Fig. 13).

Die Profile I bis V und B geben Durchschnitte der Ueberschiebung.
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Im schwach nach S fallenden unteren Carnien ist im N eine nach SW
gerlchtete Ueberschiebung entstanden, die nach S und W in immer
jiingeren Horizonten verliduft, so dass dort das untere Carnien auf das
obere iiberschoben erscheint.

Betrachten wir zuerst die Grenze. Entlang der Linie Fesso di
Rigada—Punkte 1689—1994 findet man von N kommend, eine erste
Andeutng der Ueberschiebung. Das schwache Einfallen der carnischen
Schichten nach S geht hier in ein schroffes Einfallen mit etwa 60°
nach SW oder fast nach W iiber, was deutllchkeltshalber in den Profilen
etwas zu steil eingetragen worden ist.

~Die steilen carnischen Schichten bilden der eben erwihnten Linie
entlang kleine Steilwidnden, unter denen die Gesteine gleich ihr normales
Fallen wieder zeigen, ohne dass eine Synklinale vorhanden ist. Es ist
hier eine Ueberschiebung aufgetreten.

Nicht in allen Teilen der Linie sind die Erscheinungen klar wahr-
nchmbar. Im Fesso di Rigada und nordlich der Baita bassa Rigada kann
man schon beobachten, wie ein oberes Paket von unterem Carnien flexur-
artig {iber ein unteres Paket verschoben worden ist. Bei 1689 ist nur
ein plotzlicher steiler Abhang in den Kalken zu beobachten, die dortige
Umbiegung der Ueberschiebungsgrenze auf der Karte und diejenige nahe
bei Punkt 1730 sind auf die Topographie zuriickzufiihren.

Von 1798 bis 1998 sind die Erscheinungen wieder deutlich wahr-
nehmbar; hier fillt die flexurartige Umbiegung auf. Weiter nach E,
nordostlich des Zuccone, ist die Flexur nicht sichtbar. Es hat sich hier
eine Steilrand gebildet, der iiber den autochthonen Sedimenten steht, in
denen aber das normale Einfallen der Schichten nach S gut zu sehen ist.

Weiterhin, nahe bei Punkt 1994, biegt sich der Ausbiss nach S um
und dann liegt das noch immer schroff stehende untere Carnien auf
schwach gefaltetem, gleich unterhalb der Ueberschlebungsﬂache unregel-
massig in kleinen Falten gelegtem, oberem Carnien.

Weiter nach W ist die Ueberschlebung erst wieder in der Gegend
des Punktes 1737 aufgeschlossen: in der steilen Nordwand der Cresta di
Valzurio liegen die Sedimente des oberen Carniens wie ein fremdes Stiick
unterhalb der Kalksteinen des unteren Carniens.

Offenbar liegt der Ausbiss der Ueberschiebung an der Nordseite der
Cresta unterhalb der Steilwand und wird dort vom Schutt verhiillt.
Noérdlich des Punktes 1534 ist der Ausbiss wieder schon entblosst
(Fig. 13): der Unterschied zwischen oberem — im Liegenden — und
unterem Carnien — im Hangenden — ist deutlich. Die Umbiegungen
der Grenze lassen sich topographisch und in Anbetracht des Fallens der
Ueberschiebungsfliche erkliren.

In der Cresta di Valzurio und in der Valle di Olone ist also eine
vollstiindige Verdoppelung des Carniens vor sich gegangen: unten im
oberen Ognatale liegt das obere Carnien, dem in der Cresta die untere
Stufe aufliegt. Auf dieser liegt wieder in der Valle d1 Olone normal
das obere Carnien (Profile II, III und B).

Auch in der Anhohe lo Yuccone, die eine thpe der Ognaiiber-
schiebung darstellt, hat eine Verdoppelung des Carniens stattgefunden
(Profil II) : der Gipfel ist vom iiberschobenen unteren Carnien gebildet.
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Unterhalb dieses Carniens liegt das autochthone obere Carnien, das normal
das Hangendes bildet des unteren Carniens des oberen Ognatales.

Die Ognaiiberschiebung wird im W und S von der Presolanadecke
abgeschnitten, was man aber durch unmittelbare Beobachtung nicht fest-
stellen kann. Konstruiert man den Ausbiss der Ognaiiberschiebung vom
Punkte 1486 aus weiter nach W im Quartir, dann ergibt sich, dass
nordlich von Punkt 1502 dieser Ausbiss den der Presolanadecke trifft.
Die Ognaiiberschiebung wird von der Presolanadecke abgeschnitten. Das
Umgekehrte kann natiirlich nicht der Fall sein, da nirgendwo in dem
unteren Ognatale (Valle di Valzurio) -Carnien vorkommt, -wohl aber
unteres Ladinien.

Auch das nordwestliche Ende der Ognaiiberschiebung wird von der
Decke abgeschnitten. Da die anstehenden Gesteine hier nur in den
Bachtilern aufgeschlossen sind, war es ziemlich schwer die Verhiltnisse
richtig festzustellen. Im Tale 1438 wird auf 1600 m iiber dem Meer die
normale Serie des unterhalb der Ognaiiberschiebung liegenden oberen
Carniens von unterem Muschelkalk aus der Presolanadecke ersetzt, ohne
dass das Carnien aus der Ognaiiberschiebung zwischengelagert ist. Im
Fesso di Rigada ist dies jedoch wohl der Fall: hier gibt es zwischen
beiden Ueberschiebungsflichen eine schmale Strecke unteren Carniens.

Wir haben hier also folgende Profile:

1438 Fesso di Rigada

0. Unterer Muschelkalk  Unterer Muschelkalk
Ueberschiebungsfliche Ueberschiebungsfliche (Presolanadecke)
: Unteres Carnien
Ueberschiebungsfliiche (Ognaiiberschiebung)

U. Oberes Carnien Oberes Carnien

Im Fesso di Rigada existiert die Ognaiiberschiebung noch; einige
wenige 100 m nach S ist ihre Ueberschiebungsfliche verschwunden: da
iiberlagert die Presolanadecke das Autochthon unterhalb der Ognaiiber-
schiebung (oberes Carnien). Der einzigmogliche Schluss ist, also dieser,
dass die Decke die Ognaiiberschiebung zwischen dem Fesso di Rigada
und Tale 1438 abschneidet. ‘

Auch aus der Konstruktion des Profiles V ging hervor, dass dort
die Luftlinie der Decke niedriger liegt als die der Ueberschiebung, was
auch eine Anweisung dahin ist, dass die Ognaiiberschiebung von der
Decke abgeschnitten wird.

Die Ueberschiebungsfliiche der Ogna liegt nicht ganz horizontal;
sie hat eine gewolbte Form (Fig. 18). Es gibt von W nach E eine
Steigung von ungefihr 1500 m -nahe Muschelo und 1600 m im Fesso
di Rigada bis 2000 m iiber dem Meer beim Passo Scagnello. Ueberdem
liegt noch eine E—W gerichtete Wélbung in der Fliche, die ihre Um-
biegungslinie gstlich und westlich. von lo Zuccone hat. In lo Zuccone
liegt die Flidche auf 1900 m, gleich nordwestlich des Zuccone auf 1850 m
(Profil II). Die Umbiegung kommt auch auf Profil I vor; auf den
Profilen III, IV und V unterhalb der Oberfliche, da die Wolbung
ostwestlich verliuft und der dortige Ausbiss weiter nach S liegt.
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TIn den Profilteilen siidlich dieser Linie erscheint die Ueberschiebungs-
fliche fast oder ganz horizontal. Das Streichen ist den Profillinien ja
fast parallel. , : ,

Am westlichen Ende der Cresta di Valzurio biegt der Ausbiss nach
S um und senkt sich da iiber eine Strecke von 375 m Linge um 200 m.
Diese sehr betriichtliche Neigung, die verbunden ist mit einer abnormal
steilen Stellung der Sedimente der Cresta (27—66°!) und sogar der
Ueberschiebungsfliche der Presoloanadecke (Profile II und ILI; Fig. 15)
und ihrer iiberschobenen Serie (Profile VI—VIII und I), kann nicht
nur eine ortliche Bedeutung haben, sondern hat offenbar auf die jiingere
Bewegung der Presolanadecke einen grossen Einfluss ausgeiibt.

Stehen die schroffen earnischen Schichten am nérdlichen Ausbisse
der Ognaiiberschiebung nur stellenweise und nur gleich oberhalb der
Fliiche steil, hier besitzt das ganze maximal 400 m dicke Kalkpaket der
Cresta ein steiles Einfallen. Diese Erscheinung ist also viel wichtiger
als die Steilstellung am nordlichen Ausbisse. Wir vermuten hier die
Stirn der Ueberschiebung.

Fig. 18.

Strukturkarte der Ognaiiberschiebung, 1: 75.000. Isohypsen von 100 m..
------- Ausbisse der Ognaiiberschiebung.
————— Berithrungslinie mit der Presolanadecke.

Der Betrag dieser Ueberschiebung nimmt in der Stirn von N gegen
S allmiihlig ab; die Ueberschiebung selber verklingt in den steilgestellten
Carnienschichten an ihrem Siidrande, die von der Presolanadecke abge-
schnitten sind (Profile I—V und B). -

Als die Presolanadecke gebildet wurde, bestanden die steilen Schich-
ten der Stirn der Ognaiiberschiebung schon und selbstverstindlich nicht
.nur hier, sondern auch ostlicher und westlicher. Die plotzliche Steil-
stellung der Presolanadecke in der Valle di Olone und das ausserordent-
lich steile Einfallen des Carniens des Monte Paré—Valsaccograts und des
Monte Visolo finden hier ihre Erklirung: die Sedimente und die Ueber-
schiebungsfliche der Presolanadecke bekamen wihrend der Bildung der
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Decke eine dhnliche Lage wie die schon bestehenden Strukturen im
Untergrunde.

Die Richtung der Ognaiiberschiebung ist von N—NE gegen S—SW
Die Messungen an den steilen Carnienschichten des nérdlichen Ausbisses
ergaben ein nordwestsiidostlichen Streichen der Schichten, eine Rich-
tung, die wohl senkrecht auf der Bewegungsrichtung steht. Die Schichten
der Valle di Olone besitzen eine siidlichere Richtung des Fallens. Die
Linie, an der entlang das untere Carnien sich zum ersten Male auf die
obere Stufe legt, hat eine ostwestliche Richtung.

-Im S, E und W hegt die untere Stufe des Carniens auf den
Mergeln der oberen Stufe, im N ist das untere Carnien nur in sichselbst
iiberschoben worden. Von N nach S nimmt das Mass der Ueberschiebung
also schnell zu und betrigt, wie es aus den Abstéinden der autochthonen
und iiberschobenen Grenzen der oberen und der unteren Stufe hervor-
geht, hochstens 1750 m.

Gegen N wird das Mass der Ueberschiebung schnell kleiner; aus
der Konstruktion der Profile ergab sich, dass die Ognaiiberschiebung im
N innerhalb der carnischen Kalke aufhort. \

Im Tale 1534 ist ein Hornblendedioritporphyritgang in die oberen
carnischen Schichten intrudiert worden, der nahe bei Punkt 1534 von
der Ueberschiebung verstellt wird und oberhalb der FlEiche, jedoch
etwa 50 m nach S verschoben, wieder zu verfolgen ist. Offenbar ist der
Gang nach den tektonischen Ereignissen entstanden und hat dabei auch
die Ueberschiebungsfliiche durchbrochen. Nachher haben wieder sehr
kleine Bewegungen derselben Fliche entlang stattgefunden, die deun
ostlichen Teil des Ganges nach S verstellt haben (Profile IV und B).

Profil B ist dem ostlichen Teil des Ganges entlang gezogen worden,
der Gang erscheint dort also iiber der Ueberschiebungsfliche wie ein
vollkommen fremdes Element, der westliche Teil befindet sich hinter der
Zeichnungsebene.

Die Sedimente des oberen Carniens sind gleich unter der Ueber-
schiebung intensiv und unregelmissig gefaltet worden. Die untere Stufe
hat nicht so stark reagiert und hat sein regelmissiges Fallen nach S
iiberall behalten. Wohl sind auf der Ueberschiebungsfliiche hiufig tekto-
nische Breccien entstanden.

Andere Falten im oberen Ognatale sind auch nur auf das obere
Carnien beschriinkt geblieben ; sie sind nicht wichtig. Siidlich des Punktes
1994 liegt eine kleine Synklinale (Profil I), im Tale 1741 siidlich der
Baita bassa Rigada eine kleine Flexur, in der die Schichten 35° nach S
einfallen. .

* Im iibrigen ist das Autochthon sehr einfach gebaut. Das allgemeine
siidliche Fallen der Schichten wird nur stellenwelse von kleinen Falten
und Verwerfungen gestort. .

Man kann im autochthonen Sedlmentenpaket von der Faltungs-
féhigkeit der verschiedenen Formationen einen guten Eindruck be-
kommen. .

Der massige Esino ist in vollem Umfang steilgestellt worden, nur
Diaklase und nahe bei Baita bassa Fontana Mora eine grobe Druck-
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schichtung sind wahrzunehmen. Die untere Grenze des Esino fillt fast
senkrecht nach S ein, seine obere Grenze 30—50° (Profile I, II, III,
Fig. 16).

Ganz anders hat der untere Muschelkalk mit seinen diinngeschichte-
ten kalkigen, tonigen und sandigen Gesteinen reagiert. Er ist in eine
Antiklinale gefaltet worden, deren nordlicher Fliigel ostlich der Baita
di mezzo Vigna Vaga von einer senkrechten Verwerfung abgeschnitten
wird. Dieser zufolge . tritt Esino gegen unterem Ladinien zu Tage
(Profil I).

WeEDpA (Lit. .31) zeichnete diesen Bruch mit einem Fallen nach S,
was aber nicht richtig sein kann. Die Sprunghdhe ist im Profile 1 kleln
(150 m), nach E nimmt sie zu, westlich der eben genannten Baita ist
sie gleich null geworden. Zur Bestimmung dieser Sprunghdhen haben
wir die Angaben WEEDAs hinsichtlich der Esinogrenze nordosthch der
Baita benutazt.

Die Antiklinalachse ist weiter nach W durch Messungen zu ermitteln.
Im Profil IT liegt das untere Ladinien normal auf dem Anisien, dessen
Grenze wir der Karte WEEDAs entnommen haben. Siidlich der Anti-
klinale muss also eine synklinale Umbiegung liegen, die jedoch weder
von WEEDA noch von uns wahrgenommen worden ist.

Die Messungen ergaben eine nordostsiidwestliche Richtung der
Achse, sie verschwindet nach W aus unserem Gebiet; im Profil III gibt
es nur noch den siidlichen Fliigel; die antlklmale Umbiegung liegt
weiter nach N.

Bei lo Zuccotto ist das untere Ladinien zwischen zwei NW—SE
bis N—S gerichteten Verwerfungen auf den Esino geschoben (Profil II).
Die Grenze des Esino liegt hier weiter nach S als sonst und ausserdem
fallen die unter-ladinischen Schichten hier nach N ab. Im kleinen
Gipfel, etwa 100 m nordlich des Zuccotto, ist das Einfallen wieder normal
nach S. Dazwischen ist die Umbiegung sichtbar. Nach WEEepa (Lit. 31)
liegen der Esino und sein Liegendes normal, liegt aber die Dislokation
im unteren Ladinien. Da die Umbiegung in der Tat von uns wahrge-
nommen ist, ist unsere Auffassung vorzuziehen. -

Das untere Carnien hat sich viel starrer verhalten. Nur die Ogna-
iberschiebung ist hier wichtig, sonst fallen die Schichten ganz regel-
missig nach S ab. Zwischen alta Fontana Mora und Foppana liegt eine
schr schwache Synklinale (Profil II). In der Valle di Mezzo und
zwischen  den Punkten 2104 und 2200 liegen zwei sehr kleine Ver-
werfungen, deren Sprunghohen und Ausdehnung nicht nennenswert sind.

Zum Autochthon gehért auch die Cresta di Valzurio und das untere
Carnien siidlich des Passo di Scagnello. Wie bereits erwéhnt, fallen die
dortigen Schichten ohne weitere Komplikationen steil nach S ab.

Das obere Carnien der Valle di Olone liegt ganz normal auf der
unteren Stufe, aber zeigt nahe bei Punkt 1972 eine intensive Faltung.
Die Schichten sind steil zu einer Antiklinale aufgefaltet worden, deren
Kern gebrochen ist. Das Bichlein der Valle di Olone Liuft dieses Bruches
entlang (Fig. 17).

Eine andere Falte liegt im Fesso di Rigada oberha]b 1600 m. Das
Gestein ist hier in eine Synklinale mit seilen Fliigeln gefaltet worden.
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Auf dem Boden des Fesso kommt das jiingste Gestein im Kerne der
Synklinale zum Vorschein (Profil V). Die tektonischen Verhiltnisse
sind hier schwer zu erkennen, da das Gestein schlecht entblosst ist und
man nur in den Bachtilern etwas zu sehen bekommen kann.

B. Die Tektonik des Noriems.

Im Norien liegen einige steile Verwerfungen, die der Tektonik dieses
Gebietsteiles ein ganz anderes Geprige geben, als wir anderweitig kennen
gelernt haben (Fig. 12). Sie besitzen fast alle ein ostwestliches
Streichen. Ausserdem ist hier eine auf den Hintergrund tretende Fal-
tung mit ungefaihr NE—SW bis N—S laufenden Achsen, die besonders
deutlich westlich des Monte San Leonardo die Sedimente in flache,
stellenweise steilere Anti- und Synklinalen gelegt hat (Profil C). Im
gebiete des Monte Scanapid und Giogo sind eine Antiklinale und eine
Synklinale, die eine westlichere Richtung besitzen, zu erkennen (Profile
I, II und III). Diese Faltungstektonik ist dlter als die Verwerfungen,
da sie von diesen beeinflusst worden ist. ’ ,

Westlich des Monte San Leonardo liegen zwei Antiklinalen, die von
einer Synklinale getrennt werden (Profil C). Wie aus den Messungen
hervorgeht, weisen alle Achsen ein- Abfallen in siidlicher Richtung auf.
Nordlich der W—E verliufenden Pratolongo-Prionaverwerfung ist von
diesen Falten nichts mehr zu erkennen.

Der Monte Scanapi ist eine steile Antiklinale, deren Kern (unteres
Norien) im Gipfel des Berges zu Tage tritt und deren Fliigel (oberes
Norien) die westlichen und éostlichen Abhinge bilden. Die antiklinale
Achse hat eine NE—SW Richtung und bildet eben hier eine kleine
Kuppel, so dass auf den Profilen I und II auch eine E—W gerichtete
Umbiegung eingezeichnet werden musste.

Das obere Carnien von Giogo féllt schwach nach NW ein, dass Norien
der Roccia Rossa zeigt im allgemeinen ein Fallen nach S. Wir konnen
hier also eine Synklinale konstruieren (Profile I und II), die nach den
Streichen der Schichten in nordostsiidwestlicher Richtung, ungefdhr
in der Richtung der Valle Gera, liegt.

Der siidliche Fliigel dieser Synklinale, der zugleich der nordliche
Fliigel der Scanapéantiklinale ist, wird von der Scanapiverwerfung, die
siidlich von Giogo Carnien und Norien trennt, abgeschnitten.

Die Verwerfung, die am meisten auffillt, ist die N—S laufende
Priona-Merciverwerfung, die alle ostwestlich gerichteten Dislokationen
abschneidet und offenbar die jiingste ist (Profil C). Mit den Pratolongo-
Priona- und Scanapaverwerfungen ist sie die wichtigste. Diese Ver-
werfungen haben die griossten Sprunghéhen.

Beim Hause 1181 werden die beiden norischen Stufen von einer
Verwerfung getrennt, die noch weiter nach E zu verfolgen ist. Sie ist
bei diesem Hause klar erkennbar und besitzt da eine Sprunghsthe von
150 m. Die SprunghShe nimmt aber rasch nach E ab und bald verlduft
der Bruch nur noch im unteren Norien. Er ist im Bergkamme siidlich
des Punktes 1213 wie eine niedrige steile Wand zu beobachten. Die
Sprunghéhe betrigt dann etwa 100 m, der siidliche Fliigel liegt immer
noch am niedrigsten. Nordlich von il Bigliardo ist, wie sich aus der
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Konstruktion des Profils VII zeigte, die Verstellung umgekehrt und liegt
dieser Fliigel am hochsten. Hier ist die Sprunghthe 25 m.

Siidlich des Pizzo Unel (Profil VI) liegt eine Verwerfung, deren
Sprunghéhe 75 m Dbetriigt, zufolge der der siidliche Block gehoben
worden ist.

- Diese beide Verwerfungen werden von der Priona-Merciverwerfung
abgeschnitten. Wahrscheinlich ist der stliche Bruch die Fortsetzung der
Verwerfung zwischen Punkt 1181 und il Bigliardo.

Das obere Norien des Pizzo Unel bildet eine Bruchwand, in deren
Fortsetzung die Valle Merei ein doppeltes Knie macht, in dem der Fluss
seine normale nordsiidliche Richtung verliert und plotzlich von E nach
W fliesst.

Die Sprunghéhe siidlich von la Pisterla ist ungefihr 150 m
(Profil V), weiter nach E kann man aber nichts mehr von der Ver-
werfung zu sehen bekommen. Die launenhafte Abwechslung unteren
und oberen Noriens nahe bei Baita alta Cornetto ist der Topographie
zuzuschreiben. Die Erosion ist hier bis etwa an die Stufengrenze fort-
geschritten und hat hie und da die untere Stufe schon entblosst
(Profil IV). Der Bruch fillt iiberall senkrecht ein.

Das Existieren der Pratolongo-Prionaverwerfung ist in einem vor-
hergehenden Abschnitt (Seite 124) schon erortert worden (Profile VII
und VIII). Es folgen hier nur einige Angaben in Bezug auf Sprung-
hohe und Einfallen. Die Sprunghohe ist leicht aus den Michtigkeiten
der Horizonte des Noriens, die auf beiden Seiten der Verwerfung liegen,
abzuleiten. Wir bestimmten nahe Pospé eine Sprunghdhe von etwa 700 m,
die nach E hin abnimmt bis sie nérdlich des Monte San Leonardo etwa
300 m betragt

Da wir nicht iiber genaue Angaben betreffs ihres Verlaufes im
Felde verfiigten, haben wir diese Verwerfung senkrecht vorausgesetzt.

Der Bruch ist ostlich der Priona-Merciverwerfung nicht mehr zu
verfolgen. Diese ist offenbar die jiingste Erscheinung. Sie ist gut im
Felde wahrnehmbar: im selben topographischen Niveau wie das (mittlere)
untere Norien westlich des Bruches liegt dstlich des kleinen untiefen
Prionatales die obere Stufe. DDas untere Norien fillt steil nach SW ein.

Diese Verwerfung, die offensichtlich senkrecht einfillt, besitzt eine
Sprunghiohe, die wir nahe bei Punkte 898 auf 300 m schitzen. Die
Sprunghohe muss, da ndrdlich von Punkte 1124 das obere Norien an
beiden Seiten des Bruches in gleicher Hohe iiber dem Meere liegt, rasch
nach N abnehmen. Nach S verschwindet die -Verwerfung unter dem
Quartir.

Die Verwerfung zwischen den Punkten 1004 und 926 ist westlich
der Priona-Merciverwerfung nicht zu verfolgen. Diese und diejenige
nahe Roccia Rossa miissen vorhanden sein, weil das untere Norien siid-
lich dieser Briiche mit seinem Einfallen von 37° nach S nicht in nérd-
licher Richtung unter das dort anstehende obere Norien verlangert
werden kann.

Die Sprunghthen dieser Verwerfungen sind nicht gross: die der
Ostliche betrigt maximal 200, die der westliche maximal 125 m. Die
untere Grenze der oberen Stufe diirfte nicht weit siidlich der Quar-
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tirgrenze unter den Terrassenbildungen liegen (Profile IV, V und
VI). Jedoch kommt siidlich des Quartdrs iiberall die untere Stufe zum
Vorschein, wahrscheinlich zufolge der Scanapésynklinale, deren Achse
im Tal der Gera liegt.

Wie es aus den Ausbissen zu ermitteln ist, fillt die ostliche Ver-
werfung unter 80° nach S, die westliche unter 60°.

Die ostlichste Verwerfung, die Scanapdverwerfung (Profile II und
IIT), ist im Felde nicht als solche wahrzunehmen, sondern es sind hier,
wie sich schon im Abschnitt iiber die Stratigraphie zeigte, von dem
unteren Norien nur die obersten Horizonte entwickelt. Die Annahme
eines Bruchs ist hier also allerdings gerechtfertigt. Seine Sprunghéhe
betriigt im E etwa 650 m, nimmt aber nach W ab; die Verstellung ist
nahe bei km 46, wie es aus der Konstruktion des Proflls I1 hervorgmg,
sogar umgekehrt geworden!

Die Verwerfung schneidet hier gerade die Achse der Secanapa-
synklinale. Sie besitzt ein Fallen von ungefihr 80° nach N.

'Onibra—

Giogo.

Diese Linie bildet unseres Erachtens die siidliche Grenze der Preso-
lanadecke. ‘Wie wir bereits gesehen haben, ist nicht mit Bestimmtheit
anzugeben, wo diese Grenze liegt (Seite 144); aber es gibt gewisse An-
weisungen, dass das Norien autochthon ist. Die Konsequenz dieser Auf-
fassung ist, dass die Ueberschiebungsfliche der Decke iiber dem Norien
in der Luft liegt. Diese Formation ist in diesem Falle gehoben. Gehorte
das Norien zum iiberschobenen Gebiete, so wiirde es gesunken sein.

Als Grenze der Presolanadecke und des autochthonen Gebietes ver-
dient diese Linie eine eingehendere Beschreibung.

Sie besteht aus drei verschiedenen Einheiten (Fig. 12) und zwar
von E nach W:

1. Der Ausbiss der Presolanadecke zwischen Valle dell’0Ombra und
Giogo und eine steile Verwerfung an der Siidseite dieses Tales, deren
Sprunghdhe von E nach W abnimmt; der siidliche Block ist gesunken
(Profile I und C),

2. Der Ausbiss der Presolanadecke zwischen den Punkten 1744 und
1524 (Profil III), und

3. Westlich des Punktes 1524 eine mit 80° nach S fallende Ver-
werfung, deren Sprunghdhe von E nach W zunimmt; das. Norien 1st
gehoben (Profile IV—VIII).

Die Aufschliisse sind im ostlichen Quartirgebiete so spirlich, dass
der wahre Karakter der Dislokation, die nérdlich von Giogo aufgeschlossén
ist und Esino und oberes Carnien trennt, nicht zu bestimmen ist. Nach
einer miindlichen Mitteilung von Herrn KroL hat er Anweisungen
gefunden, dass diese Verwerfung nicht gerade nach E senkrecht zur
Richtung der Valle di Scalve weiter geht, sondern in der westlichen
Talwand nach N umbiegt. Die Dislokation bekommt dann den Karakter
einer Ueberschiebung, durch die Esino auf oberem Carnien liegt. Ueber-
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dem steht diese Linie nordlicher im Zusammenhang mit der Presolana-
decke, so dass es sehr wahrscheinlich ist, dass wir hier mit einem Stiick
der Ueberschiebungsfliche zu tun haben. -

Uns war der Ausbiss der Decke also an drei Stellen bekannt: west-
lich der Presolana in der Cresta di Valzurio, in der Valle di Scalve und
bei Giogo, iiberdem war die Sprunghohe der Valle dell’Ombraverwerfung
aus dem Verlauf der oberen Grenze des Esino im Monte Visolo und
im Pizzo Plagna leicht zu ermitteln. Mit Hilfe dieser Angaben liess
sich die Grenze der Decke unter dem Quartir von Cassinelli konstruieren.

Wegen der Michtigkeit des Carniens und der des unteren Noriens
ist es ganz ausgeschlossen, dass das Norien an der Westseite dieses
Quartirs normal auf dem Carnien der Ostseite liegen kinnte. Die
Schichten miissten dazu fast senkrecht stehen, wofiir nirgendwo eine
Anweisung besteht.
~ Man muss also eine Dislokation voraussetzen und dann kann nur die
Presolanadecke in Betracht kommen. Es gibt hier also eine deut-
liche Anweisung dass die Ueberschiebungsfliiche der Decke iiber dem
Norien liegt.

Die Valle dell’0Ombraverwerfung fillt, wie man es in den Felsen
nordlich des Punktes 1968 zu konstatieren vermag, senkrecht ein; ihre
Sprunghéhe ist im E ungefihr 500 m und nimmt nach W rasch ab:
im Norien des Monte Cornetto ist nichts mehr von einer Verwerfung
zu merken. Eine Umbiegung der Esinowinden am Pizzo di Corzene vorbei
ist bei einer derartigen Verwerfung kaum anzunehmen.

Jedoch der Esino des Pizzo di Corzene und das Norien des Monte
Cornetto konnen auch nicht normal zueinander liegen. Es ist mbglich,
dass sie von einer Verwerfung getrennt werden, aber dann gibt es
sofort Schwierigkeiten in Hinsicht auf ihre Verlingerung nach E und W.
Die Valle dell’Ombra- und Paréverwerfungen sind so verschieden, dass
es unmoglich ist, diese nach E bzw. nach W so weiter zu konstruieren,
dass am Pizzo di Corzene entlang eine Verbindung der Bruchstiicke
einer moglich einheitlichen Verwerfung hergestellt wird, wihrend ein
Ausbiss der Presolanadecke leicht zu konstruieren ist (Profil IIT).

Aus der Konstruktion zeigte sich, dass es mit Riicksicht auf die
Michtigkeiten beider Formationen und in Anbetracht einer Steilstellung
der Schichten (was stimmt mit unseren Auffassungen iiber die Stirn der
Ognaiiberschiebung) moglich ist, dass das autochthone obere Carnien der
oberen Valle di Valzurio und das untere Norien des Monte Cornetto
normal hinsiehtlich einander liegen. Wie eine fremde Masse hat der
Esino, sowohl Carnien wie Norien, das also den vierten autochthonen
Streifen bildet (Fig. 14), iiberschoben.

Die Valle dell’Ombraverwerfung schneidet diesen Ausbiss nahe bei
Punkte 1744 ab. Er tritt aber nordwestlich des Punktes 1630 wieder
zu Tage (Profile I und II).

Die westliche Einheit der Linie ist die Paréverwerfung, die unter
einem Winkel von etwa 80° nach S einféllt. Die earnischen Schichten
sind auf der Bruchfliche nach unten geschleppt worden, was auf ein
abgesunken Sein des siidlichen Blocks hinzudeuten scheint. Dies wire im
Widerspruch zu unserer Auffassung, wobei das Norien gehoben ist.
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‘Wahrscheinlich ist. diese Schleppung auf spitere tektonische Bewegungen
zuriickzufiithren.

Die Sprunghohe der Verwerfung ist im W sehr gross (650 m), mmmt
schnell nach E ab ‘und ist etwa bei Punkt 1736 gleich null. Die Ueber-
sehiebungsfliiche der Presolanadecke hebt sich im nérdlichen Block immer
hoher bis sie in der Valle'di Olone auf gleicher Hdhe hegt wie in der
oberen Valle Mereci (Proflle VIII—-IV).

Wire das Norien in der Tat gesunken, dann wiirde die Sprunghéhe
dieser Verwerfung sehr gross sein: im W liegen Carnien und Norien
nebeneinander, weiter nach E Esino und Norien. Die Sprunghihe wiirde
von W nach E zunehmen und da ungefihr von gleicher Grosse sein,
wie die gesammte Michtigkeit eines Teiles des Esino, des ganzen Car-
niens und des unteren Noriens; also mindestens 2500 m hetragen.

Diese Verwerfung muss dann in der oberen Valle Merci und nord-
lich und nordwestlich der Colle della Presolana die Grenze zwischen
Esino und Norien bilden. Dies ist streitig mit einer mdéglichen Kon-
struktion des Profiles III, aber auch mit dem Einfallen der Verwerfung,
das 80° nach S betrigt. Zur Konstruktion der Umbiegung in der oberen
Valle Merei ist dies zu steil ; eine Verlingerung nach NE kommt gar nicht
im Frage. Das heisst, dass diese Auffassung nicht richtig sein kann.,

Zwischen den Héiusern 1181 und 1187 liegt eine Schutthalde, die
die Deutlichkeit der Verh#ltnisse etwas beeintridchtigt. Scheinbar geht
die Paréverwerfung hier nordlich des Schutts gerade nach W weiter
und trennt nordlich der Case Paré (autochthones) oberes und (iiber-
schobenes) unteres Carnien. Wire das obere Carnien der Case Paré
wirklich autochthon, so wiren oberes Carnien und okeres Norien von
einer siidlich der Hiuser verlaufenden Verwerfung getrennt, deren
Sprunghéhe etwa der Gesammtmiichtigkeit des oberen Carniens und des
unteren Noriens entspricht, eine sehr betrichtliche also. In der Fort-
setzung dieses Bruches liegt im unteren Norien eine Verwerfung, die
eine sehr kleine Sprunghthe besitzt, denn sie trennt die obersten Schich-
ten des unteren Noriens und die untersten Teile der oberen Stufe. Es
ist also sehr unwahrscheinlich, dass sie beide. Stiicke einer selben Ver-
werfung sind. Ausserdem ist das Einfallen des oberen Carniens nahe
1187 derartig, dass es unmoglich unter dem Norien des Punktes 1181
liegen kann. Das Carnien fillt nach SW ein und auch ist die Entfernung
zu klein fiir die Méachtigkeit der Formationen.

Unterem Schutt liegt eine Verwerfung versteckt, die, wie der Bruch
siidlich der Case Paré, Norien und Carnien trennt und eine entsprechende
Sprunghéhe besitzt. Auch die grosse Verwerfung nordostlich der Schutt-
halde hat diese Eigenart, wenn die Verwerfung nérdlich der Case Paré
ihre Verlingerung wire, so verlore sie dort plotzlich diesen Karakter.

Es ist also besser, das Carnien der Case Paré der Decke zuzurechnen
und dessen Siidgrenze siidlich der Case Paré und zwischen den Punkten
1187 und 1181 nach NE zu ziehen.

Hiermit stimmt ausserdem die M}ttellung von Herrn SWOLFS iiber-
ein, der westlicher nichts von der noérdlichen, aber wohl etwas von der
siidlichen Verwerfung hat beobachten konnen.

Die kleinen Verwerfungen, die in tduschender Welse in der Fort-
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setzung der Paréverwerfung liegen, ‘sind unbedeutend und besitzen nur
eine kleine Sprunghéhe (Profile VII und VIII).

* Die Sprunghohe der nordwestlichen betrigt hochstens 75 m; die
siidostliche Verwerfung ist schon beschrieben worden.

Auf der geologischen Karte ist die siidliche Grenze der Presolana-
decke im ostlichen Teile unseres Gebietes nordlich von Giogo recht
deutlich. Dagegen lisst die Paréverwerfung im W.zweierlei Erklirung
zu. Entweder muss hier die Presolanadecke siidlich der Verwerfung ab-
gesunken sein und dann miisste die Sprunghdhe mindestens 2500 m
betragen; oder aber muss dieser Verwerfung entlang das siidliche Gebiet
gehoben sein. In diesem Falle betriigt die Sprunghéhe im W 650 m und
nimmt nach E ab, muss das Norien wie autochthon aufgefasst werden
und liegt die siidliche Fortsetzung der Presolanadecke in der Luft. Diese
Auffassung schien uns wahrscheinlicher und ist in Karte und Profllen
gefolgt worden.

3. Tektonische Synthese.

Die wichtigste tektonische Erscheinung unseres Gebietes ist die
Presolanadecke. Anisien, Ladinien und Carnien sind da auf Ladinien,
Carnien und Norien iiberschoben worden. Die Richtung der Ueber-
schiebung konnten wir gegen SSE bis SE bestimmen. Den Abstand iiber
den die Sedimente im Verhiiltnis zu ihrem unmittelbaren Untergrunde
verstellt worden sind, stellten wir auf 3—5 km fest.

Die Presolanadecke dehnt sich noch weit nach E und W iiber die
Grenzen unseres (Gebietes aus. Thre Wurzel ist uns nicht bekannt, sie
diirft jedoch nicht weit nach N entfernt sein: Ueberschobenes und
Autochthon sind in dhnlicher Facies entwickelt, sind also nicht weit von-
einander gebildet worden.

Logischerweise kann man die Wurzel, da in unserem Gebiete keine
einzige Andeutung ciner Wurzelregion zu finden ist, im nordlich an-
schliessenden Gebiete, dem von WEkEpA (Lit. 31) kartierten, erwarten,
jedoch es wurden davon dort nicht, und auch nicht noch weiter nach N,
die geringsten Anzeichen gefunden
: Das Anisien der Gegend des Passo della Manina ist nach WEEDA ]
Karte sicher autochthon und hingt vollkommen zusammen mit dem
Ladinien und dem Carnien des Fontana Morabeckens. Die Grenze dieser
Formationen und des Perms wird von der ,,Valeanale-Bondioneverwer-
fung” gebildet, einem schwach nach S einfallenden Aufschiebung, durch
den, nach Dozy (Lit. 7), die Trias im Verhiltnis zum Perm nach N
verschoben erscheint.

Es hat, wie WEEpA (Lit. 81) bemerkte, das kristallinische Grund-
gebirge sammt dem Perm ganz anders auf die tektonischen Krifte
reagiert als die Trias. Nach Dozy (Lit. 7) ist dieses verschiedenes Ver-
halten dadurch entstanden, dass die Trias mittels des Servino, der einen
schonen Gleithorizont bildete, als ein Paket festen Gesteins iiber das
Perm nach N geschoben erschien. Dozy dachte sich, dass durch einen
Zusammenschub der Sedimente, im Folge einer Druckrichtung von N
gegen S, Grundgebirge und Perm in Falten und Schuppen gelegt wurden;
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das Mesozoikum aber zufolge des Servinogleithorizontes die allgemeine
siidliche Bewegung nicht mitmachte und in Bezug auf seinem unmittel-
baren Untergrunde nach N verschoben wurde (Valtorta-Cusioverwerfung
und Valeanale-Bondioneverwerfung).

Aus diesem Gedankengange folgt unseres Erachtens, dass es un-
moglich ist, dass eine Struktur aus dem Mesozoikum sich bis ins Perm
“hinzieht, wie Caccraman1 (Lit. 2) es vorausgesetzt hat bei der Presolana-
decke. Er fasste die Valcanale-Bondioneaufschiebung als die Fortsetzung
der Presolanaiiberschigbungsfliche auf. Die Verwerfung miisste dann
nach dieser Auffassung horizontal liegen oder sogar sanft nach N ein-
fallen, was aber mit auch schon damals bekannten Tatsachen und Wahr-
nehmungen ganz im Widerspruch ist.

Da Mesozoikum und Palaecozoikum eine unabhingige Tektonik be-
sitzen, diirfen wir die Wurzel der Presolanadecke nicht in den alten
Formationen suchen; hat sie je existiert, dann lag sie im Mesozoikum
selbst und ist jetzt, da {iberall nordlich unseres -Gebietes schon Palaeo-
zoikum zu Tage tritt, schon vor langer Zeit bei der Erosion versechwunden.

Dozy (Lit. 7) betont aber nachdriicklich, dass im mesozoischen
Kalkpaket der Bergamasker Alpen auch Strukturen mit einer von N
gegen S gerichteten Bewegung vorkommen koénnen, wenn ein Gleit-
horizont fehlt. Wenn der Servino in einer abweichenden Facies aus-
gebildet worden ist, setzen die Strukturen des Untergrundes sich unge-
stort ins Mesozoikum fort. Tritt aber in der mesozoischen Schichtfolge
ein Gleithorizont (z.B. Raibler oder Rhit in einer geeigneten Facies)
auf, dann konnen in ihr auch Bewegungen gegen N entstehen.

Die Presolanadecke bildet ein schones Beispiel einer Struktur im
Mesozoikum mit einer Bewegung gegen S. Hier fehlt jeder Gleithorizont;
es kann also gar keine Rede davon sein, dass die iiberschobene Serie bei
der allgemcinen Bewegung zuriickgeblieben ist.

Derartige Bewegungen kommen in den Bergamasker Alpen hiufig
in den mesozoischen Sedimenten, mit oder ohne Beanspruchung des
Servino, vor: die Presolanadecke, die loffelférmigen Aufschiebungen
Coswrns (Lit. 5) und die Schuppen in der Grigna (TrRuemPY, Lit. 28).

Bei der Betrachtung der Tektonik der Bergamasker Alpen miissen
wir also drei Einheiten scharf trennen:

1. Das Grundgebirgéund das Perm mit ihren Bruchflichen, Auf-
schiebungen und Schuppen mit einer Bewegung gegen S,

2. Das Mesozoikum, in dem die Ueberschiebungstektonik intensiver
ist, in dem sogar kleine Decken auftreten konnen; auch mit einer Be-
wegung gegen S, :

3. Eine Bewegung von S gegen N von der zweiten Einheit iiber

die erste lings der Valtorta—Cusio- und Valeanale—Bondioneschub-
flichen, Wobe1 der Servino zum Gleithorizonte diente.

Unseres Gebiet gehort ganz der zweiten Einheit an. Nach einem
Versuch zur Bestimmung des relativen Alters der beobachteten Erschei-
nungen, werden wir probieren die tektonischen Phasen dieser Einheit
mit denjenigen der anderen, wie sie von Dozy (Lit. 6) und WEEDA
(Lit. 31) angegeben wurden, in Verbindung zu bringen.
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* Die Ognaiiberschicbung und die Presolanadecke sind offenbar die
iltesten Erscheinungen. Sie schneiden nirgendwo andere Strukturen ab,
die Presolanadecke wird aber von Briichen verworfen. Die Ognaiiber-
schiebung ist vielleicht gleichen Alters, wahrscheinlicher aber ein wenig
ilter als die Decke.

Die Bewegung der Ognaiiberschiebung ist von N—NE nach S—SW
vor sich gegangen, die Verstellung der Sedimente betrigt nur 1750 m.
Wir vermuten, dass ihre Stirn sich unter der Valle di Olone befindet.
Sie wird im W und im S von der Presolanadecke abgeschnitten. .

Ueber der Stirn und ihren steilgestellten Schichten war deutlich
ein aussergewohnlich steiles Fallen der Ueberschiebungsfliche der Decke
zu erkennen. Hier, wo die Ueberschiebungsfliche iiber diesen Schichten
abfillt, hat sich in ihr eine Flexur gebildet. Bald bekommt sie nach
S ihre normale Lage wieder zuriick. Auch die iiberschobenen Sedimente
sind steilgestellt worden (das Carnien des Monte Pare-VaIsaceokammes
und des Monte Visolo).

Jedoch lassen diese Beobachtungen mcht einwandfrei auf ein gros-
seres Alter der Ognaiiberschiebung als der Presolanadecke schliessen.
Méglicherweise ist die Ognaiiberschiebung gleich alt wie die Decke; sie
wire dann als eine Teil- oder Zweigdecke im Autochthon aufzufassen.

Dass die Ognaiiberschiecbung aber nicht wie eine Schleppungs-
erscheinung der Decke aufgefasst werden kann, folgt unseres Erachtens
aus die Tatsache, dass wir fiir beide eme verschiedene Richtung der Be-
wegung feststellen konnten.

Dass im Monte Paré—Valsaccokamme, mehrere Kilometer von der
Beriihrungslinie beider Ueberschiebungen entfernt, an einer Stelle, wo
nichts von der Ognaiiberschiebung zu erkennen ist, ihr Einfluss auf die
Decke noch nachzuweisen ist, deutet aueh darauf hin, dass die Ogna-
iiberschiebung schon existierte, als die Presolanadecke gebildet wurde.

Moghcherwelse hat die Presolanadecke die Ognaiiberschiebung etwas
verstirkt.

Zwischen der Bildung beider Ueberschiebungen sind keine anderen
tektonischen Erscheinungen aufgetreten. Wir diirfen sie also zu einer
Phase, der der Ueberschiebungen, zusammenfassen,

Nahe bei der Case Paré und in der Valle dell’Ombra wird die
Decke von zwei E—W verlaufenden steilen Verwerfungen abgeschmtten,
die offenbar jiinger sind.

Das Bruchsystem der Case Paré besteht aus drei Verwerfungen: die
Wichtigste die Paréverwerfung, verwirft die Decke; die anderen besitzen
eine viel kleinere Sprunghohe und liegen in der Ver]angerung der Pare-
verwerfung, die dort zwei Biegungen macht.

Die ungefahr N—S verlaufende Priona—Merciverwerfung ist in ihre
Richtung eine Ausnahme in unserem Gebiete. Sie ist offenbar jiinger
als die anderen, verwirft oder verstellt sie alle.

Wir haben hier also eine zweite Phase der tektonischen Bildung
unseres Gebietes kennen gelernt: die Phase der steilen Verwerfungen.

Eine merkwiirdige Lage besitzen die Falten des Noriens im S und



165

des unteren Muschelkalks im N von unserem Gebiete. Ihre Achsen sind
N—S bis NE—SW gerichtet, was auf eine senkrecht darauf gerichtete
Pressung hindeutet. Die Achsen laufen ungefihr parallel mit der Val-
canale—Bondioneaufschiebung, die nach WeEpA (Lit. 31) nordlich unse-
res Gebietes in einer nordnordostlichen Richtung verlduft. In der Valle
Seriana biegt der Ausbiss dieser Aufsehiebung aus der westostlichen
Richtung in diese um. Nach WEEDA ist sie die dlteste tektonische Er-
scheinung seines Gebietes.

Diese Faltung im Autochthon ist Zlter als die Verwerfungen, von
denen die Falten abgeschnitten werden. Wir michten sie ein grisseres
Alter als der Phase der Ueberschiebungen zuschreiben: sie stellen dann
die #lteste tektonische Beanspruchung in unserem Gebiete dar.

Zufolge einer Pressung, die hier aus NW kam, wurde die Valcanale—
Bondioneaufschiebung gebildet; das Mesozoikum schob auf dem Perm
nach N hin. Zur selben Zeit entstanden in den palaeozoischen (Dozy,
Lit. 6) und in den mesozoischen Sedimenten Falten, die dieselbe Rich-
tung besitzen wie die grosse Aufschiebung.

Spiter wurde die Presolanadecke zufolge eines Druckes aus etwas
nordlicherer Richtung iiber diesem schon gefalteten Untergrunde ge-
schoben.

Nachdem alle bisher beschriebenen Bewegungen vor sich gegangen
waren, wurden Gesteinsgéinge intrudiert, die nach Dozy (Lit. 6) wohl
mit den Tonalitintrusionen des Adamello, von Sondrio und des Bergells
in Zusammenhang zu bringen sind. Danach haben in unserem Gebiete
noch kleinere Bewegungen stattgefunden, die auch in anderen Teilen der
Bergamasker Alpen beobachtet worden sind.

Wir haben nahe bei Punkt 1534 eine Verstellung eines Ganges schon
kennen gelernt, die Esino-Porphyritbreccie des Passo di Olone kann nur
von postintrusiven Bewegungen gebildet worden sein. Die ,,Schleppung”
des Carniens an der Paréverwerfung ist wohl diesen Bewegungen zuzu-
schreiben. Vielleicht ist das Norien etwas zuriickgesunken oder es hat
eine weitere Zusammenpressung der Decke stattgefunden.

Nach Weepa (Lit. 31) ist die kleine Aufschiebung nahe lo Zuccotto
auch zu jener Zeit entstanden, was uns in Anbetracht der geringen Ab-
messungen der Erscheinung sehr wahrscheinlich vorkommt.

Diese postintrusiven Bewegungen haben sehr kleine Dislokationen
verursacht, sind in Wichtigkeit nicht mit der praeintrusiven zu ver-
gleichen und haben meistens nur schon bestehenden Flachen entlang
einen Einfluss ausgeiibt.

Vielleieht ist die zweite Kataklase der tektonischen Breccie von alta
Verzuda (Seite 137) dieser Phase zuzuschreiben.

Diese Bewegungen stellen die vierte tektonische Phase unseres Ge-
bietes dar.

Wie sind diese beschriebenen Vorgiinge in die Tektogenese der Siid-
alpen hineinzufiigen?

Nach Srtaus (Lit. 25) und ‘WEBER (L1t 30) kann man in dieser
Tektogenese zwei Phasen unterscheiden: -
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1. Die Frithinsubrische, die die wichtigste ist und der wir das
Dasein der insubrischen Linie verdanken, an der entlang die Siidalpen
unter die schon existierenden Ostalpiden und Penniden geschoben wurden.
Durch Widerstand dieser Gebirgsmasse wurde in den Siidalpen eine
Falten- und Schuppenstruktur mit Bewegungen von N nach S geschaffen.
Diese Faltung fand gegen Beginn des Miozins statt und ist die Haupt-
phase der Siidalpenfaltung gewesen.

2. Die Spitinsubrische Phase, die nach den Intrusion eines dio-
ritischen Magmas vor sich ging. Sie hat auch die miozine Molasse-
Nagelfluh, der Erosionsprodukt der Hauptphase, beansprucht und steil-
gestellt. Sie verstirkte die Erschemungen der Hauptphase und ist nach
‘WeBER friihpliozinen Alters.

Wir kénnen jetzt die tektonische Geschichte unseres Gebietes wie
folgt in Uebereinstimmung mit der allgemeinen Tektogenese zusammen-
fassen (Fig. 19):

A. Frithinsubrische Phase (Hauptphase), Frithmiozin :

1. Bildung von Falten mit einer NE—SW Richtung der Ach-
sen,

2. Bildung von Ueberschlebungen mit einer Bewegungsnchtung
von NW—NNE nach SE—SSW,

3. Bildung von steilen Verwerfungen.

B. ~ Spitinsubrische Phase (postintrusiv), Frithpliozin:

4. Kleine Bewegungen meistens an schon bestehenden Flichen
entlang.

Dozy - (Lit. 6) und WEEpA (Lit. 31) haben fiir ihre Gebiete eine
zeitliche Gliederung der Erscheinungen festgestellt, die WEEpa (Lit. 31)
wie folgt korreliert hat:

Dozy ‘WEEDA

A. Bildung von gesenkten und
gehobenen Massiven.
(Perm-Triasaufschiebungen).
1. Bildung von Anti- und Syn- ; :

2a.

klinalen.

Bildung von Briichen, verti-
kale Bewegungen der zwischen
den Briichen liegenden Blocke,
die Bruchflichen werden steil-

Bildung von steilgestellten
Briichen und Aufschiebungen.
(Pressung von N nach S oder
von NW nach SE).

gestellt.
b. Oberflichlicher = Zusammen-
schub, Schuppenbildung.
c.. Stirkere Zusammenpressung, Aufschiebungen und Faltun-

Steilstellung der Aufschie-
bungsfliche. -

(Bewegungen gegen S).

gen, Pressung von NNE nach
SSW.

Kleine spiifere Bewegungen.
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Auf Seite 163 haben wir betont, dass man bei der Betrachtung der
Tektonik der Bergamasker Alpen drei Einheiten scharf trennen muss:

Fig. 19,

Die Chronologie der tektonischen Erscheinungen.
Friihinsubrisch:
I Faltung im Autochthon.
Ognaiiberschiebung,
——— Presolanadecke.
3. - - steile Verwerfungen mit einer ostwestlichen Richtung.
~i——~I- Priona-Merciverwerfung. )
Spétinsubrisch:
4, ......... kleine Bewegungen an schon bestehenden Flichen entlang.
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1. Grundgebirge und Perm,

2. Gegen S gerichtete Ueberséhiebungen in den mesozoischen Sedi-
menten,

3. FEine gegen N gerichtete Ueberschlebung der ganzen zwelten
Einheit iiber die erste. . .

Das Gebiet von Dozy (Lit. 6) gehort ganz der ersten Einheit an,
das Gebiet von- WEEDA (Lit. 31) zu alle drei und zwar: seine Phase A
hat die Aufschiebung von Trias iiber Perm gebildet, gehort also zur
dritten Einheit; die Phasen B und C, nach seiner Meinung nicht scharf
trennbar, haben die Einheiten 1 und 2 beeinflusst, wie auch ‘seine
Phase D.

Vergleichen wir nun diese Phasen mit den von uns gefundenen
die alle der zweiten Einheit gehoren:

Wir haben einen Zusammenhang gefunden zwischen der Faltung
unserer Phase 1 und der Aufschiebung der Phase A von WEEDpA und
sie als gleichaltrig aufgefasst. Es liegt kein Grund vor Dozys Phase 1
nicht hiermit zu korrelieren : derselbe Druck hat in den Einheiten 1 und 2
eine schwache Faltung verursacht und in der Einheit 3 die Trias auf
dem Perm nach N zuriickgeschoben.

Die Perm—Triasaufschiebung nordlich unseres Gebietes ist in unse-
rer Phase 1 entstanden und vermutlich' haben auch wihrend unserer
Phase 2 noch Bewegungen dieser Aufschiebung entlang stattgefunden.
Wir miissen wohl in Anbetracht nehmen, dass die Richtung, die die
Valcanale—Bondioneaufschiebung hier besitzt, nur eine ortliche ist.
Die normale Richtung derartiger Aufschiebungen ist W—E, also eine
Pressung aufweisend, die mehr iibereinstimmt mit der, die die Phase 2
von Dozy und die Phasen B und C von WEEpA schuff.

Diese Phasen von WEEDA sind einwandfrei mit unserer Phase 2 zu
korrelieren. In der zweiten Einheit wurden also Aufschiebungen, Briichen,
Falten und die Presolanadecke zur gleicher Zeit gebildet.

Wihrend des Ausklingens der tektonischen Krifte wurden im Meso-
zoikum steile Verwerfungen gebildet (zweite Einheit, unsere Phase 3).
Im Palaeozoikum wurden Verwerfungen und Schuppen gebildet.

Die Phase D von WEEDA ist ohne weiteres unserer Phase 4 gleich-
zustellen. Diese Phase hat iiberall in den Bergamasker Alpen kleine
Bewegungen verursacht.

Zusammenfassend gelangen wir zur folgenden Uebersicht der Tekto-
genese der Bergamasker Alpen:
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1. tektonische Einheit: 2. tektonische Einheit: 3. tektonische Einheit:

Grundgebirge und Bewegungen gegen S Ueberschiebung der 2.
Perm. in den mesozoischen Einheit iiber die 1.
Sedimenten.

A. Friihinsubrische Phase (Hauptphase), Friihmiozén:

1. Bildung von Antiklinalen und Synklinalen Zuriickbleiben des Me-
. _sozoikums iiber dem
Servinogleithorizont.

2. Bildung von Decken Das Mesozoikum ‘er-
und kleinen Ueber- scheint nach N iiber
schiebungen. ~ das Palaeozoikum iiber-

2. Bildung von Verwer- Bewegungen gegen S.  schoben.

fungen und Schup-

pen.

Bewegungen gegen S. 3. Bildung von steilen
- Verwerfungen.

Intrusion von Gdngen eines dioritischen Magmas.
B. Spitinsubrische Phase, Friithpliozin:

4. Kleine Bewegungen, meistens an schon bestchenden Flichen entlang.



VII. DIE BEZIEHUNG ZWISCHEN GEOLOGIE UND
TOPOGRAPHIE, ‘

. Das Anisien und das untere Ladinien mit ihren diinngeschichteten
Kalken und anderen ziemlich weichen Gesteinen bilden meist mit Grass
bewachsenen sanfte Abhiinge. Nur in den hdchsten Teilen des Gebirges
bildet der untere Muschelkalk schroffe, obschon niedrige, Wiinde, die
wegen der Lockerheit des Materials ziemlich schwer zu begehen sind
(Fig. 16).

Ein ganz anderes B11d zeigt der ungeschichtete Esino. Er ist im
Felde leicht von den anderen Formationen zu unterscheiden durch seine
steilen vegetationslosen Winde aus immer gleichen weissen Gestein auf-
gebaut. Die Vigna Vaganordwand ist 500 m hoch (Fig. 16); alle Winde
in der Presolanagruppe bestehen aus Esino (Fig. 17). Die Grite und
Winde aus Esino gebildet, haben scharfe, schwer zugingliche, Gipfel und
Abhinge. Das Pflanzenkleid fehlt fast immer, nur die Winde der Valle
di Valzurio machen eine Ausnahme.

Die gutgeschichteten nach S fallenden Carnienkalke bilden nach N
steile Wiande mit einem infolge der Schichtung treppenartigen Aufbau.
Die siidlichen Abhiinge verlaufen meist ganz in der Schichtungsebene
und bilden dann flach abfallende Wiesen (Fig. 13).

Schone Beispielen sind die Cresta di Valzurio, der Paré-Valsaccograt
und der ostlichste Kamm nordlich von Giogo. In der Valle di Scura und
in der Valle di Mezzo wird der Talboden von der Schichtebene geblldet
die Talwinde sind fast senkrecht und treppenartig.

Wie die Esinowinde bilden die des unteren Carniens viel Schutt
und Gerdll, dessen wichtigste Vorkommen beim Carnien nur auf der
nordlichen Seite liegen, wihrend der Esino an allen Seiten von Gerdll-
halden umgeben ist, weil diese Kalke vollkommen ungeschichtet sind.

_ Das obere Carnien und das untere Norien sind aus Mergeln und
Dolomiten aufgebaut worden. Diese Formationen bilden sanfte Grass-
abhinge mit tief eingeschnittenen Flussbetten. Im Gebiete Gstlich des
Monte San Leonardo treten im unteren Norien Wildbédcher auf, deren
Téler vollkommen vegetationslos sind.

Das ungeschichtete obere Norien bildet wieder Winde. Die Fliisse
haben besonders in diesen Gestein tiefe Schluchten eingeschnitten. Diese
Felswinde aus oberem Norien bilden einen auffallenden Gegensatz zu
den darunter folgenden sanften Abhinge des unteren Noriens.

Die Quartirformationen bilden sanfte Wald- oder Grassabhinge mit
bisweilen (Valle Gera) cafionartige Flusseinschnitte.

. Der Einfluss der Intrusivgesteine auf die Topographie ist deutlich
in der Valle di Olone zu beobachten. Zwischen den Punkten 1534 und
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1648 liegt ein Gang im Bachbett. Gerade dieses Gestein ist von der
Erosion am stidrksten angegriffen worden: da, wo der Gang verliuft,
ist eine sehr steile, enge und tiefe Kluft in den carnischen Kalken
entstanden.

Von den tektonischen Erscheinungen zeigen die Ausbisse der Preso-
lanadecke einen ausgesprochenen Einfluss auf die Topographie (Fig. 13
und 16).

Im N sind es die sanften Grassabhiinge des unteren Muschelkalkes,
die mit den weissen steilen Winden des unteren Carniens kontrastieren.
Wie eine scharfe horizontale Linie ist der Ausbiss ihrer Ueberschiebungs-
flache schon aus der Ferne wahrzunehmen. Vom Monte Paré, der 7 km
entfernt ist, hat man darauf eine wundervolle Aussicht (Fig. 13).

Der untere Muschelkalk liegt wie eine dunkele Kappe mit schriigen
Abhingen auf den steilen hellen Carnienwénden.

- Der Ausbiss der Ognaiiberschiebung hat besonders im N einen gros-
sen Einfluss auf die Topographie ausgeiibt. In der Valle die Scura und
in der Valle Mezzo ist deutlich zu beobachten, wie die topographische
Neigung, die ebenso gross ist wie die der Schichten, plotzlich der Um-
biegung der Schichtebenen iiber der Ueberschicbung folgt. Da ist eine
Steilwand entstanden, wodurch die genannten Tiler als Hingetéler ent-
wickelt sind.

Hier liegt also ein Beispiel vor, dass Hangetaler dureh tektonische
Umstéinde gebildet werden konnen.

Auch nérdlich und nordéstlich von lo Zuccone haben die flexur-
artig gebogene Kalke der Ognaiiberschiebung eine steile Wand iiber dem
sanften mit dem Fallen der Schichten korrespondlerenden autochthonen
Carnienabhang gebildet.

‘Der Paréverwerfung entlang ist auch eine steile Wand gebildet.
Die Bruchfliche aus carnischen Kalk tritt zwischen der *Case Paré und
Malga del Campo wie eine Steilwand zwischen den Grassabhingen des
unteren Carniens des Monte Paré—Valsaccograts und des unteren
Noriens im S zu Tage.

Stidlich der Case Paré und nérdlich von Grattarolo ist im Norien
auch eine steile Wand gebildet worden. Hier liegt die hiirteste Formation
an der siidliche Seite der Verwerfung, westlich der Hauser lag sie an der
Nordseite und wurde die Wand an der Seite gebildet.

Der Bruch in der Verlingerung der Paréverwerfung nach E ist
dureh kleine Winde gekennzeichnet. Vom Hause 1187 bis il Bigliardo
ist auf einer geraden Linie in jedem nordsiidlichen Kamme einen nach E
niedriger werdenden steilen Rand zu beobachten. Nicht nur die Ver-
werfung ist hier in der Topographie ausgesprochen, sondern auch die
Sprunghéhe.

Thre Verlangerung an der osthchen Seite der Priona—Merciverwer-
fung ist ausgebildet in der Siidwand des Pizzo Unel und im doppelten
Knie der Valle Merei, in dem die Stromrichtung plétzlich E—W wird.

Das NW—SE verlaufende Talstiick der Valle Merci ist der Priona—
Merciverwerfung entlang gebildet.



VIII. EXKURSIONEN.

‘Am leichtesten ist das Gebiet zu besuchen vom Dorfe Castione della
Presolana aus. Im Tale der Torrente Gera bekommt man dann einen
schonen Eindruck der Terrassenbildungen dem Bach entlang.

Verfiigt man zum Uebernachten nicht iiber ein Zelt, dann ist es
moglich von Castione in einem Tage den kleinen Flecken Valzurio im
gleichnamigen Tale gleich unterhalb Spinelli oder den Rifugio Albani
des Club Alpino Italiano, eine bewirtschaftete Hiitte der Section Ber-
gamo, zu erreichen. In Valzurio, das auch ziemlich schwer mit einem
kleinen Auto von Villa d’Ogna in der Valle Seriana her zu erreichen
ist, ist eine kleine Trattoria con Alloggio. Die Hiitte ist auch von Vil-
.minore in der Valle di Scalve in wenige Stunden zu Fuss erreichbar.

Am folgenden Tage geht man nach N: iiber den Passo degli Omini
oder die Valle Scura nach alta Fontana Mora und von dort durch die
Valle di Sedornia nach Gromo im Seriotale. Einen vollstindigeren Ein-
druck bekommt man, wenn man den zweiten Tag vom Rifugio nach
Valzurio, oder dieselbe Strecke in entgegengesetzter Richtung, wandert
und erst am dritten Tage nach Gromo weiterzieht.

Besitzt man ein Zelt, dann kann man sich den langen extra Spazier-
gang nach Valzurio oder auf die Hiitte ersparen, da es viele recht gute
Kampierstellen entlang der Ogna oberhalb Pagherola bassa gibt. Die
Ogna hilt sogar in der trockensten Zeit geniigend Wasser, das aber an
manchen Stellen unter den Geréllen verschwinden kann.

Von Castione nach N stehen zwei Wege offen: der landschaftlich
schone durch die ober-Norienkluft der Valle Merei abschliessend mit
einem 300 m hohen Aufstieg am Grassabhang nach dem Passo di Olone;
oder der geologisch interessantere iiber Priona, die Malghe Spina und
Campo nach dem Passo. Auf diesem Spaziergang bekommt man einen
sehr guten Eindruck des unteren- und oberen Noriens und iiberdem
schaut man nach NW auf die Wand der schroffstehenden unter-Carnien-
kalke der Paréverwerfung.

Auf dem Passo di Olone liegt die merkwiirdige Esino-Porphyrit-
breccie. Schon vorher hat man eine schone Aussicht auf die Presolana--
gruppe und ihre rauhen Esinowinde. Auch im Bares—QOlonegrat kann
man den Esino gut wahrnehmen.

Jenseits der Valle di Olone und im Tale llegen unteres- und oberes
Carnien topographisch und tektonisch unter diesem Esino. Leider ist
die Ueberschiebungsfliche von Schutt verhiillt. Auf dem Talboden kann
man die untersten Schichten des oberen Carniens studieren und hat von
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da auch ein schones Panorama auf die kleine Verwerfung bei Punkt 1972.

Man folge dem Pfad nach Baita 1503; in den Bédchen 1534 und 1423
sind hohere Horizonte des Carniens gut aufgeschlossen. Im ersten Bach
Jiegt der griine Porphyrit in den Kalken und Mergeln intrudiert. Von
der Baita ist die Ognaiiberschiebung an den Abhiingen gut zu beob-
achten: das untere Carnien liegt auf der unregelmiissig gefalteten
oberen Stufe. .

Diejenigen, deren Ziel Valzurio ist, folgen nun der Mulattiera nach
Stalle Muschelo, die teilweise durch die hellen und grauen Kalke des
unteren Carniens fiihrt. Nach Muschelo, wo sich die Waschanstalt der
Baryterze, die von einer Teleferica hierher gefiihrt werden, befindet,
geht der Pfad durch quartire Ablagerungen. Nahe Grescala ist das
untere Ladinien hie und da unter Baumwurzeln entblosst; hat man
Gliick, dann ist es moglich griine Sandsteinstiickechen” zu finden. An der
anderen Seite des Tales sind nach einer eingehenderen Betrachtung die
Esino- und Carnienkalke voneinander zu unterscheiden.

" Diejenigen, die zu kampieren oder nach der Hiitte zu gehen wiin-
schen, folgen dem Pfad, der von Baita 1503 nach N fiihrt, Bach 1423
iiberquert und nach etwa 100 m in den Wiesen verschwindet. Weiter
nach N wandernd, erreicht man leicht die Ogna, die Kampierstellen an
ihrem Ufer und den Pfad von Pagherola nach Passo Scagnello, Rifugio
Albani und weiter nach Vilminore.

Vom Pfad hat man nach riickwerts ein schones Panorama der Nord-
wand der Cresta di Valzurio, in der die Schichtung des Carniens gleich
auffillt. Auch das kleine Stiickchen intensiv gefalteten autochthonen
unteren Carniens von Punkt 1737 ist von da schon zu beobachten.

Im N ist ,la linea della Ferrante” (der Ausbiss der Presolana-
iiberschiebungsfliche an der Siidseite des Monte Ferrante) sehr auf-
fallend.

Dem Pfad folgend trifft man nacheinander auf autochthonen unteren
Carnien und ein Stiick oberen Carniens gleich unterhalb der Ognaiiber-
schiebung. Der Ausbiss der Uecberschiebungsfliche, die sich durch rot-
liche dichte tektonische Breecien kennzeichnet, ist von Punkt 1934 sehr
schon nach S und W wahrzunehmen.

Der Passo Scagnello liegt gleich neben der Ueberschiebungsfliche
der Presolanadecke. Auch hier sind Autochthon und Decke leicht zu
trennen. Die Sedimente des unteren Ladiniens, deren griine Sandsteine
in merkwiirdigem Gegensatz stehen zu den blauen Kalken, bilden eine
dunkele Kappe auf den weissen Kalken des Carniens.

Hat man Zeit drie Tage in unserem Gebiete zu verweilen, dann kann
man den zweiten Tag von Valzurio nach der Hiitte gehen oder umgekehrt.
Man hat dann Gelegenheit lo Zuceone zu besuchen mit seiner merkwiir-
digen Folge der carnischen Stufen und die Barytbergwerke zu besicht-
igen. Die Arbeiter sind sehr freundlich und gerne bereit Besuchern
die Gruben zu zeigen.

Vom Lager aus ist es moglich in einem Tag den Fesso di Rigada,
dessen Umgebung jedoch sehr schlecht aufgeschlossen ist, die Cima di
Timogno und den Monte Vodala, wo man das Anisien studieren kann,
zu besuchen, oder auch den Monte Ferrante und die Cima Verde:
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Ladinien, Carnien und die Presolanadecke. Es ist mdglich mit dem
letzten Ausflug einen Besuch an die Baryt und lo Zuccone zu verbinden.

Nur die Sennhiitten sind durch Pfade verbunden. Ueberall anderswo
ist das Terrain leicht zu begehen, mit Ausnahme der Abhinge unters
der Ferrante.

Den folgenden Tag kann man iiber verschiedene Wege zur Balta
alta Fontana Mora gelangen. Eine schone Tur ist auch die Wanderung
von Valzurio nach Muschelo und von da zur Baite bassa und alta Rigada.
Im Bach nérdlich von bassa Rigada ist die Ognaiiberschiebung im
Streichen und Fallen der unteren Carnienschichten zu beobachten.

Beim Weg von alta Rigada iiber den Passo degli Omini nach alta
Fontana Mora trifft man zwei Mal auf den Ausstrich der Presolana-
decke mit seinen rotlichen tektonischen Breccien und man bekommt
ausserdem einen klaren Eindruck vom Anisien und Carnien.

Vom Rifugio Albani und dem Passo Scagnello den Ausbiss der Ogna-
iiberschiebung folgend, erreicht man alta Verzuda und hat von dort eine
schone Aussicht auf den Ausbiss der Ueberschiebung. Nérdlich von
Zuccone ist gut zu beobachten wie die autochthonen Kalke unter die
iiberschobenen wegschiessen.

Von hier nach alta Fontana Mora gibt es verschledene Wege: der
Passo degli Omini oder der Pass 2104. Die Tur vom Passo Scagnello
fiber den Grat der Ferrante und der Vigna Vaga nach dem Pass der
Valle Conchetta ist, obwohl geologisch interessant, ungeiibten Bergsteigern
nicht zu empfehlen

Im Becken von alta Fontana Mora sind die umgebenden Abhénge
wundervoll aufgeschlossen. Im E (Fig. 16) liegt der weisse Esinostein-
klumpen der Vigna Vaga, im S aufgelagert von stellenweise gefaltetem
sanft nach S abfallendem gut geschichtetem unterem Carnien. Diese
Formation wird weiter nach S von einer scharfen horizontalen besonders
gut erkennbaren Linie — dem Ausbiss der Ueberschiebungsfliche der
Presolanadecke — begrenzt. Ueber dieser Linie liegt der dunkele iiber-
schobene untere Muschelkalk.

Im SE liegt die merkwiirdige Klippe 2200, deren Spitze von grass-
bewachsenem iiberschobenem Anisien aufgebaut wird, das in scharfen
Gegensatz ist zu den schroffen weissen Carnienabhiingen darunter.

Im Pass 2104 liegt unteres Carnien. Westlich davon in den Ab-
héingen der Spitze 2190 ist die tektonische Diskordanz von Carnien und
Anisien sehr gut zu beobachten: Carnien und Ansisen besitzen ganz
verschiedenes Fallen und Streichen.

Im Timogno—Collinograt ist das Anisien intensiv gefaltet und
unter dem Timogno sogar in sichselbst iiberschoben worden. Auch hier
ist die Ueberschiebungsfliche deutlich wahrzunehmen.

Man beachte hier noch die Dolinen und Regenteiche in den carni-
schen Kalken. Einige Meter nérdlich von alta Fontana Mora befindet
sich gerade iiber der unteren Grenze des Carniens die einzige w1cht1ge
Fossilienfundstelle dieses Gebietes, wo in den grauen Kalken auf wenigen
Quadratmetern die grossen Gastropoden dicht aufeinander liegen.

Der Pfad nach bassa Fontana Mora fiihrt ganz durch den Esino,
dessen Grenze mit dem davon sehr verschiedenen unteren Ladinien einige
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100 m siidlich der Baita gut aufgeschlossen ist. Die Schichten fallen
hier fast senkrecht nach S ein. oo
" Es gibt norddstlich der Baita noch eine ganz gute Lagerstelle.
Der Pfad fiihrt weiter nach N ganz durch das untere Ladinien,
dessen Grenze gegen das Anisien nicht deutlich zu beobachten ist.

Von Cassinelli fiihrt eine breite Mulattiera durch die Valle di
Sedornia in die Valle Seriana.

Es ist empfehlenswert diese Exkursionen im Juli oder August zu
machen,  da sonst die Gefahr gross ist, dass man wegen des Schnees
nichts zu sehen bekommt.
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